COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 30 NOVEMBRE 1896, 


PRÉSIDENCE DE M. A. CORNU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Minisrre DE L'ENsSrRuCTION PUBLIQUE ET Des BEaux-Arrs adresse 
une ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 
l'élection de M. Michel Léyy dans la Section de Minéralogie, en remplace- 
ment de feu M. Daubree. 


Il est donné lecture de ce Décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. Mrcnez Lévy prend place parmi 
ses Confrères. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les solutions périodiques et le principe 
de moindre action. Note de M. H. Porvcaré. 


« La théorie des solutions périodiques peut, dans certains cas, se ratta- 
cher au principe de moindre action. 
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» Supposons trois corps se mouvant dans un plan et s’attirant en raison 
inverse du cube des distances ou d’une puissance plus élevée de ces dis- 
tances : j'appelle a, b, c ces trois corps. 

» L'énergie cinétique T est essentiellement positive et il en est de même 
de la fonction des forces U, qui est égale à une somme de termes de la 


forme 


kmm! 
PRE Lie 


n 
où # est une constante positive, =» et mn’ les masses de deux des trois corps, 
r leur distance et 2 un exposant au moins égal à 2. 

» L'action hamiltonienne 

li 
J= | (T+U)& 
Je 
sera donc essentiellement positive. 

» Considérons une classe de trajectoires de nos trois corps a, b, c : ce 
seront des trajectoires fictives, c’est-à-dire ne satisfaisant pas aux équations 
du mouvement; mais elles seront soumises aux conditions suivantes : 

» 1° Au temps z, les distances des trois corps seront les mêmes qu’au 
temps 4,3; les vitesses seront les mêmes en grandeur et feront les 
mêmes angles avec les côtés du triangle des trois corps; en d’autres 
termes, la figure formée par les trois corps et par les droites qui repré- 
sentent leurs vitesses aura repris à l’époque £, la même forme qu’elle avait 
à l’époque 4,; ou bien encore les distances de ces trois corps seront des 
fonctions périodiques du temps dé période #, — &,. 

» 2° La droite bc aura, entre les époques 4, et £,, tourné d’un angle 
donné w,. 

» 3° La droite ac aura, entre ces mêmes époques, tourné d’un angle 
donné w, + 2K,r, K, étant un entier donné. 

» 4° La droite ab aura tourné d’un angle w, +—2K,7, K, étant un entier 
donné. 

» Une classe de trajectoires fictives se trouve ainsi définie par trois 
constantes entièrement arbitraires 4,, £, et w, et par deux entiers arbi- 
traires K, etK,. 

» Mais l’action hamiltonienne, ne pouvant devenir négative, admettra un 
minimum, et, en vértu du principe de moindre action, la trajectoire qui 
correspondra à ce minimum devra être une trajectoire effective et satisfaire 
aux équations du mouvement. 
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» Cette trajectoire effective, d’après sa définition, correspondra à une 
solution périodique du problème dont la période sera #, — 4. 

» Je me propose de démontrer que, dans chaque classe de trajectoires 
fictives, il y en a une qui correspond à un minimum de l’action hamil- 
tonienne et, par conséquent, à une solution périodique. 

» Pour cela, il me suffit de faire voir qu’en faisant varier d’une manière 
continue notre trajectoire fictive, elle ne pourra passer d’une classe à 
l’autre sans que l’action hamiltonienne devienne infinie. 

» En effet, le passage d’une classe à l’autre s’effectuera lorsque deux 
des trois corps viendront à se rencontrer. Si, par exemple, a et c se ren- 
contrent, la trajectoire considérée T sera infiniment voisine de deux autres 
T'et T’; pour T’, le corps a passera très près de c, mais à droite; pour T”, 
il passera très près de c, mais à gauche. Il est clair que les valeurs de 
l’entier K,, qui correspondent à T’et à T”, différeront d’une unité. 

» Jé dis maintenant que, si a et c se rencontrent, l’action est infinie. 

» En effet, l’action sera du même ordre de grandeur que 


f2 U d4, 


f2 VU dr, 


dr 
2kmm | —; 
: r? 


c'est-à-dire infinie si 222. Or on an —2si, comme nous le supposons, 
l'attraction s’exerce en raison inverse du cube des distances. 

» Alors, dans chaque classe, il doit y avoir un minimum de l’action; il 
doit donc y avoir une trajectoire effective, et celte trajectoire correspond 
à une solution périodique du problème. 

» À chaque système de valeurs des deux constantes arbitraires £, — &, 
et w, et des deux entiers K, et K, correspond une solution périodique. 

» Notre raisonnement ne s'applique évidemment que si l'attraction 
pour les très petites distances est du même ordre de grandeur que l'inverse 
du cube de la distance ou d’ordre plus grand. 


ou que 


ou que 


» Dans tous ces cas, il y aura une infinité de solutions périodiques. 

» Mais, dans le cas de la loi de Newton, l’action ne devient plus infinie 
quand les deux corps se rencontrent; nous ne pouvons plus affirmer qu’il 
y a une solution périodique dans chaque classe. 
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» Tout ce que nous pouvons dire, c'est qu’à chaque valeur de la période 
1, —t,, et à chaque valeur de l’angle w, (en ne considérant pas comme 
distinctes deux valeurs différant d’un multiple de 27), correspond une 
solution périodique. 

» On pourrait obtenir certains autres résultats par l’artifice suivant : 
supposons que la loi d'attraction soit celle de Newton tant que la distance 
est supérieure à une très petite quantité :, et celle de l'inverse du cube des 
distances, quand la distance est plus petite que &. Alors, les trajectoires 
seront les mêmes qu'avec la loi de Newton, sauf si deux des corps s’ap- 
prochent beaucoup l’un de l’autre, auquel cas le mouvement serait troublé 
pendant un temps très court. Au problème ainsi modifié, les considéra- 
Uions qui précèdent s'appliquent, mais les résultats, applicables au pro- 
blème ordinaire des trois corps, que l’on peut obtenir ainsi, ne paraissent 
pas susceptibles d’un énoncé simple. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Exploration scientifique en ballon. 
Note de M. Mascarr. 


« La Conférence météorologique internationale, réunie à Paris dans le 
mois de septembre dernier, a constitué plusieurs Commissions spéciales, 
chargées d'étudier différentes questions relatives à la Physique du globe. 
L'une d’elles, présidée par M. Hergesell, a reçu la mission de coordonner 
les expériences scientifiques faites soit ballon monté soit en ballon libre 
ou ballon-sonde, et d'organiser des expéditions simultanées à certaines 
époques convenues par une entente commune. On est en droit d'espérer 
que ce concours général à une même entreprise fournira les plus précieux 
renseignements sur les variations de température et le régime du vent 
dans les hautes régions de l’atmosphère. 

» Une première expérience a été faite dans la nuit du 13 au 14 novembre. 
Les stations de Berlin, Munich, Varsovie et Saint-Pétersbourg ont expédié 
des ballons montés; en même temps, des ballons libres étaient lancés de 
Paris, Berlin, Strasbourg et Saint-Pétersbourg. Chacune des ascensions 
doit être l’objet d’une étude particulière, mais il est intéressant d’en indi- 
quer déjà les principaux résultats. 

» Pour les ballons montés, celui de Berlin, parvenu à 5650", a observé 
une température de — 2/4°,4; celui de Munich s’est élevé vers 3500® et a 


obtenu — 6°, 5; celui de Varsovie a observé —. 20° à 2000" ; celui de Saint- 


Pétersbourg a atteint 5000" et obtenu — 27°, 5 à 4300". 
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» Dans les ascensions libres, les observations doivent naturellement se 
déduire des indications fournies par les appareils enregistreurs ; elles 
exigent, pour la température, une discussion très attentive à cause des 
dépôts de givre ou de neige qui peuvent altérer les résultats. 

» Le ballon de Saint-Pétersbourg a éclaté presque aussitôt après son 
départ; celui de Berlin s’est élevé à 6000" et indique une température 
minimum de — 24°; celui de Strasbourg a atteint 9700" et noté — 30° 
pour la hauteur de 6000". Enfin le ballon de Paris, qui avait été organisé 
par MM. Hermite et Besançon, a monté jusqu’à 15000 en indiquant une 
température de — 60°. Il est intéressant de rappeler que des températures 
de —51° à —7o° avaient été déjà obtenues par les mêmes observateurs 
dans des ascensions antérieures de 14000" à 15 500". 

» La Note de MM. Hermite et Besançon fournit des détails plus circon- 
stanciés sur ce voyage du ballon libre de Paris (‘). 

» Il m'a paru utile d'appeler l’attention de l’Académie sur une entre- 
prise digne de tous les encouragements. » 


HYDROLOGIE. — Dosage de l’acide nitrique dans les eaux de la Seine, de 
l'Yonne et de la Marné, pendant les derruëres crues. Note de M. Tu. 
ScaLæsine. 


« Le 17 mars 1876 une crue extraordinaire de la Seine atteignait la hau- 
teur de 6,5 à l'échelle de la Tournelle. Boussingault fit puiser de l’eau 
au pont d’Austerlitz et y dosa l’acide nitrique; il en trouva seulement 
1%6,2 par litre. Au moment de la prise, le débit du fleuve, calculé par 
Belgrand, était de 1661". La crue qui s’est produite dernièrement n’a pas 
acquis l'importance de celle de 1876; elle compte cependant parmi les 
grandes crues ordinaires, et j'en ai profité pour répéter le dosage de Bous- 
singault non seulement dans l’eau de la Seine à Paris, mais aussi dans celles 
de l'Yonne, de la haute Seine et de la Marne. 

» Averti par M. l'Ingénieur en chef G. Lemoine que la crue de l'Yonne, 
très extraordinaire, atteindrait sa plus grande hauteur le 1°" novembre, et 
que le maximum de celle de la Seine aurait lieu à Paris à peu près en même 
temps, J'ai fait prélever, au jour indiqué, des échantillons d’eau dans 
l'Yonne et la haute Seine, au pont de Montereau qui traverse, comme on 
sait, les deux rivières immédiatement avant leur confluent. 


(*) Voir plus loin, à la Correspondance, page 96r. 


( 920 ) 

» Le lendemain, 2 novembre, ont eu lieu les prises en Seine, au pont 
des Invalides, et en Marne, au pont de Charenton. La Seine-avait baissé 
de quelques centimètres, mais sa cote était encore de 5, 20 au pont d’Aus- 
terlitz; la Marne décroissait lentement depuis quelques jours. 

» Voici les résultats de mes dosages : 


Acide nitrique 


dans r litre. 
mg 
VMonne à Montereau Me EE Ce ,08 
Haute Seine à Montereau. ..........,... 3,10 
Marne à CharentONE RE ER Pere 4,46 
SCINC À PATISS ee DE PEU SR 4,50 


M. Lemoine a bien voulu calculer les débits de la Seine et de ses deux 
affluents au moment des prises; je le prie de recevoir mes remerciments 
pour son extrême obligeance. Le débit de l'Yonne s'élevait au chiffre, 
énorme pour elle, de 800"; celui de la haute Seine était seulement de 
200%, La Seine à Paris roulait 1240", et la Marne 300", Si, à l'exemple 
de Boussingault, on calcule, d’après les données précédentes, les quantités 
d’acide nitrique emportées en vingt-quatre heures par ces rivières, et 
celles du salpêtre équivalent, on trouve les nombres suivants : 


Acide nitrique. Salpètre. 

kg kg 
MONTE MERE ART ES etes 351000 650000 
Hiute Semen EM 54000 101000 
Marne: Son En. 107000 200000 
FeineurParisut Mia 486000 909000 


» Je n’ai pas été peu surpris de trouver, en temps de grande crue, des 
titres nitriques si supérieurs à celui qu'avait observé Boussingault; d’où 
peut provenir une telle différence? Je vais essayer de lui trouver une cause, 
en m'appuyant sur des observations dont j'ai déjà entretenu l’Académie. 

» Les eaux des grandes crues sont fournies, à la fois, par les sources 
pérennes, les sources non pérennes que Belgrand appelle éphémères, et par 
les ruissellements. Les sources pérennes, parmi lesquelles on peut com- 
prendre les nappes souterraines qui descendent les coteaux des rivières, 
possèdent, en général, des titres nitriques peu variables; leurs bassins 
ont, en effet, de grandes dimensions en surface et en profondeur; ce sont 
de vastes réservoirs jouant le rôle de régulateurs de la constitution des 
eaux. 


De 
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» Les sources éphémères, au contraire, présentent une variabilité de 
titre d'autant plus grande qu’elles sont moins importantes, ou, ce qui re- 
vient au même, que leurs bassins sont plus restreints. Il y a un nombre ex- 
trêmement considérable de ces petites sources qui varient de composition 
autant que l’eau de drainage sortant d’un champ; elles ont un titre ni- 
trique très élevé lorsqu'elles se mettent à couler à la fin de la saison 
chaude ou au début de l'hiver, à la suite de pluies qui ont dissous tout le 
nitrate formé et conservé pendant l'été; mais leur titre descend au plus 
bas, quand elles débitent les eaux pluviales tombées sur une terre dé- 
pouillée par. des lavages antérieurs. Il s’en faut que toutes les sources 
éphémères se trouvent dans ce cas extrême; beaucoup se rapprochent des 
sources pérennes par l’étendue de leurs bassins et la quasi-constance de 
leur constitution. On admettra, cependant, sans difficulté, qu'il y a, à 
certains moments, surtout à la fin de l’été, dans une foule de terrains dont 
la somme fait une fraction notable du bassin entier de la Seine, une masse 
considérable de nitrates prêts à être entraînés par les pluies vers des 
sources éphémères et de là dans les cours d’eau. On admettra encore que, 
dans les mélanges formés par l'ensemble de ces sources, la proportion des 
nitrates est essentiellement dépendante des conditions climatériques et 
variable comme elles. 

» Quant aux ruissellements, si leur titre n’est pas constant, on peut du 
moins être assuré qu'il est constamment très faible. 

» On voit, en résumé, que les quantités d’acide nitrique emportées par 
les crues dépendent des proportions relatives et des titres d’eaux de trois 
sortes : les eaux des sources pérennes à titres à peu près constants (envi- 
ron 9% pour l’ensemble de celles qui alimentent la Seine au-dessus de 
Paris); les eaux des sources éphémères à titres variables; enfin les eaux 
de ruissellement, toujours pauvres. Quand les eaux des sources éphémères 
sont riches, elles concourent avec les sources pérennes pour soutenir le 
titre moyen ; elles concourent avec les ruissellements pour l’abaisser, quand 
elles sont pauvres. 

» Revenant maintenant aux crues de 1836 et 1896, je vais comparer les 
circonstances climatériques qui les ont précédées. 

M. Angot, chef du service de Climatologie au Bureau central de Météoro- 
logie, a bien voulu me faire connaître, pour chaque mois de l’année 1875, à 
partir de mai ('), et pour les trois premiers mois de 1876, Le rapport entre 


(*) I est inutile de remonter au delà du mois de mai, parce que, au début du prin- 
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la hauteur moyenne des pluies tombées dans le bassin de la Seine et la 
hauteur normale correspondante, déduite de trente années consécutives 
d'observations, de 1861 à 1890 : 


Mai 1870 "R0ee 0,8 Novembre 1895. 1,6 (très pluvieux). 
JUIN ER L,2 Décembre ..... 0,4 (très sec). 
Juillet rs Janvier 1876... 0,4 (très sec). 

ET PT 1,6 (très pluvieux). Février... ... 2,4 (extrêmement pluvieux). 
Septembre. PT, Marsa tee 2,4 (extrêmement pluvieux). 
Octobre. 1,0 


». Les mois de juin, de juillet, d'août surtout ont été plus humides qu'à 
l'ordinaire; toutefois, selon la loi de Dausse, leurs pluies ne sont guère 
sorties de la couche végétale et n’ont pas profité aux cours d’eau. Mais le 
mois de novembre a été très pluvieux; l'entrainement des nitrates a dû 
commencer avec lui; en tous cas, la terre a été saturée d’eau et est restée 
à peu près en cet état pendant l’hiver, en sorte que les grandes pluies de 
février 1876 ont pu, dès leur début, entrainer le reste des nitrates et ache- 
ver le lavage du sol. Les pluies suivantes, encore très abondantes, n’ont 
plus apporté de nitrates aux sources éphémères; dès lors ces sources ont 
agi sur le titre nitrique comme les ruissellements, et l’ont abaissé avec eux 
jusqu'à 16,2. 

» Les conditions climatériques ont été bien différentes pour la crue 
de 1896. Après une sécheresse prolongée, les pluies ont commencé à la fin 
de juillet, et ont été très fréquentes en août, septembreet octobre. Toutefois, 
jusqu'au milieu de ce dernier mois, les cours d’eau ont été peu impres- 
sionnés. C’est ce que montre très nettement le graphique de leurs cotes 
quotidiennes dont je dois la communication à M. Lemoine. On y voit que, 
pendant les quinze premiers jours d'octobre, la Seine à Paris, la haute Seine 
à Bray se tiennent à la cote d’un mètre, avec de faibles variations; la Marne 
reste à Chalifert à une cote sensiblement moindre, l'Yonne à Sens à une 
cote un peu supérieure. Ainsi, jusqu'au 15 octobre, les pluies se sont 
bornées à imbiber le sol à saturation, à dissoudre les nitrates accumulés’ 
pendant l'été, à acheminer leurs dissolutions vers les sources. Mais, à par- 
tir de cette date, une montée rapide se produit partout en même temps, et 
le 1°" novembre, la Seine atteint à Paris 5,30. C’est pendant cette montée 
que, poussées par de nouvelles pluies, les dissolutions nitrées ont été déver- 


temps, il ne reste pour ainsi dire plus de nitrates dans le sol; les pluies d'automne et 
d'hiver ont emporté tout l’approvisionnement formé pendant l'été. 
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sées dans les cours d’eau, principalement par les sources éphémères. 
A l'inverse de ce qui arriva en 1876, ces sources ont contribué à soutenir 
les taux élevés de nitrates des sources pérennes, et, malgré les ruisselle- 
ments, le titre de la crue s’est maintenu entre 48 et 5m, 

» Si le genre d’étude inauguré par Boussingault, et que je continue dans 
la présente Note, est poursuivi ultérieurement, on arrivera probablement 
à cette conclusion, qui serait aujourd’hui quelque peu prématurée, que les 
grandes crues d'automne contiennent beaucoup plus de nitrates que celles 
de la fin de l'hiver. » | 


ANATOMIE GÉNÉRALE. — Des lymphatiques de la villosité intestinale 
chez le rat et le lapin; par M. L. Ranvier. 


« Dans une Note antérieure, j'ai déjà fait connaître la forme et la dispo- 
sition des vaisseaux lymphatiques de la villosité intestinale du rat (Mus 
decumanus). Je les rappellerai en quelques mots : la villosité intestinale de 
cet animal n’est point cylindrique comme celle de la plupart des autres 
mammifères. Elle est mince, foliacée et semi-lunaire. Elle n’a pas de chyli- 
fère central. Il y entre trois, quatre, cinq, voire même un nombre plus consi- 
dérable de vaisseaux lymphatiques quise terminent chacun par un cul-de- 
sac. Souvent ces lymphatiques s’anastomosent entre eux par des branches 
transversales ou plus ou moins obliques. 

» Chez le lapin, la villosité intestinale est cylindrique. Son centre est 
occupé par un gros chylifère en forme d’ampoule. Je n’ai jamais observé 
chez d’autres animaux un si gros chylifère central. Ce chylifère s'éloigne 
par des caractères importants du schéma classique. Il provient sans doute 
de la confluence de plusieurs vaisseaux lymphatiques; c’est du moins ce 
que l’on peut conclure des formes que je vais décrire brièvement. 

» Parmi ces formes, celle qui a d’abord attiré mon attention est celle 
que j'ai désignée sous le nom d’anneau de clé dans mon Traité technique, 
à propos des lymphatiques des papilles de la peau de l’homme. Il semble 
que deux lymphatiques d’abord fondus en un seul se séparent ensuite pour 
se fondre de nouveau ou plutôt pour s’anastomoser par inosculation, ou 
bien qu'un lymphatique en forme d’anse se soit soudé à lui-même au niveau 
de la base de l’anse. Il y a, en effet, dans la villosité intestinale du lapin 
des chylifères en forme d’anse. 

» Quelle que soit sa forme (ampoule, anse, anneau de clé), le chylifère 
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central est toujours en communication avec le réseau lymphatique de la 
muqueuse par plusieurs vaisseaux. Le nombre de ces vaisseaux est, en gé- 
néral, supérieur à deux. On en observe souvent quatre, cinq et même Six. 

» Si l’on généralise les observations que j'ai faites antérieurement sur 
le développement des vaisseaux et des capillaires lymphatiques, on est 
conduit à penser que le chylifère central résulte de la confluence de tous 
les vaisseaux qui le mettent en communication avec le réseau lympha- 
tique de la muqueuse intestinale. Cette manière de voir est encore confir- 
mée par la comparaison des lymphatiques de la villosité intestinale chez le 
lapin et chez le rat. On conçoit, en effet, que, si la villosité foliacée de ce 
dernier animal était revenue sur elle-même pour affecter la forme cy- 
lindrique, les Iymphatiques qu'elle contient, ramenés les uns auprès des 
autres, arriveraient à se toucher et à se fusionner. À ce propos, je dois si- 
gnaler maintenant une disposition, que j'ai laissée de côté avec intention 
dans la description que j'ai faite tout d’abord, afin de la simplifier. Les 
différents chylifères qui occupent la villosité du rat se rendent tous dans 
un réservoir, une sorte d’ampoule qui occupe la base de la villosité. Cette 
ampoule fait partie du réseau lymphatique de la muqueuse. 

» Quelle que soit leur disposition, les lymphatiques de la villosité 
intestinale sont toujours situés dans un plan plus profond que les capil- 
laires sanguins. Ils en sont séparés par l'appareil musculaire dela villo- 
sité. Cet appareil est une dépendance de la musculeuse de la muqueuse. 
C’est là un fait qui me paraît très important au double point de vue de 
la Morphologie et de la Physiologie. 

» Au point de vue de la Morphologie, supposons, ce qui est très vrai- 
semblable, que les chylifères de la villosité soient des culs-de-sac émanés 
du réseau lymphatique de la muqueuse intestinale, se développant peu à 
peu par extension, on conçoit qu'ils puissent refouler devant eux les élé- 
ments musculaires de la musculeuse de la muqueuse. Un point d’observa- 
tion directe vient confirmer cette hypothèse : 4 musculeuse de la muqueuse 
fait défaut à la base de la villosité intestinale. 

» Le point de vue physiologique n’est pas moins important. Que se pro- 
duira-t-il du côté des chylifères au moment de la contraction des éléments 
musculaires de la musculeuse de la muqueuse? On peut aisément le con- 
cevoir. Les chylifères de la villosité, soumis à une compression énergique, 
expulseront le liquide qu’ils contenaient, et ce liquide trouvera une issue 
d'autant plus facile dans le réseau lymphatique de l'intestin que la base de 
la villosité étant dépourvue d'éléments contractiles ne lui offrira aucune 
résistance. 
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» Le rôle des fibres musculaires comprises dans les villosités et les dif- 
férentes tuniques intestinales a une grande importance, car tous les lym- 
phatiques de l'intestin, y compris ceux qui occupent les villosités, sont des 
capillaires lymphatiques, c’est-à-dire qu’ils sont de simples tubes endothé- 
liaux. Les cellules qui les forment sont denticulées. Tout au contraire, les 
chyliferes qui se dégagent de l'intestin et sillonnent le mésentère sont de 
petits troncs lymphatiques; ils sont tapissés de cellules plates, fusiformes, 
semblables à celles de l’endothélium des veines; ils possèdent une tunique 
musculaire et sont munis de valvules. Ils ont donc tout ce qu’il faut pour 
assurer la circulation de la lymphe. 

» Les faits exposés ci-dessus sont faciles à observer dans de bonnes 
préparations. Mais, pour faire ces préparations, il faut être exercé à la 
pratique des injections. Injecter, par exemple, les lymphatiques de l’in- 
testin grêle du rat est une opération délicate. Je crois être le seul à y avoir 
réussi. De ces faits je veux surtout retenir ceux qui sont relatifs à la con- 
fluence et à l’abouchement des vaisseaux lymphatiques, parce qu’à mon 
avis ils constituent des données fondamentales pour comprendre le déve- 
loppement des ganglions lymphatiques, développement dont je m’occu- 
perai dans une prochaine Communication. » 


ASTRONOMIE. — Sur la comète périodique Giacobint. Note de M. Perron ('). 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie un nouveau système 
d'éléments de la comète Giacobini ('}), calculés, sur mes indications, par 
l’auteur même de la découverte, à l’aide des observations faites à Nice 
depuis le 4 septembre jusqu’au 3 novembre 1896 : 


1896, octobre 5,5, temps moyen de Paris. 


M = 356.47.55,42 
T — 1339.90: 27419 

RQ = 193.16.10,48 ! écliptique et équinoxes moyens de 1896, o. 
D—=NT 1290707 
p—196:35.57,85 
loga— 0,5575974 
loau=4e;:7186108 


(:) Voir les Comptes rendus du 12 octobre 1896. 
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» Voici comment se trouvent représentées les observations indivi- 
duelles : 


cos Ô Ag. A. 

TOO0 MSCPLEMDEE eee ie +0,29 +15 
» GELONE ANESE —0,19 +3,7 

» Dis Reste +0,39 +3,8 

» TRS SR IS à —0, 14 —1,1 

» A RO TO Une © —0,49 —2,8 

» LD Ne UE PPS EN +0,03 —92,0 

» re ore +0, 16 —3,0 

» DORE +0,20 +04 

» BTE 1e eee +0,46 —0, 

1800 /MSEDIEMDRS RO TEE RTE +0,32 —1,6 
Octobre DHEA RE —0,02 +1, 

» CE RE EU NS € —0,22 —1,0 
COCO TOME ARRIEES +0,31 —1,5 
NoOVEMPT EMI MAPRERTRE —0,74 (1) —0,2 

» CC DR ALT DO +0,21 —1,5 

» DIRE +0,44 —+1,9 


» Si l’on fait abstraction de quelques écarts qui proviennent de mesures 
faites dans des conditions atmosphériques défavorables, on voit que la re- 
présentation est des plus salisfaisantes. 

» Ces nouveaux éléments, basés sur deux mois d'observations, ne diffè- 
rent pas notablement de ceux que le regretté M. Tisserand transmettait, 
en mon nom, à l’Académie, il y a seulement quelques semaines; mais ils 
sont beaucoup plus exacts, puisque les éléments actuels représentent un 
arc héliocentrique de 38° environ, tandis que les précédents correspon- 
daient à un arc qui était moitié moindre. 

» Ils confirment, en les précisant, les résultats déjà obtenus ou simple- 
ment indiqués dans une première approximation. 

» La comète est bien périodique comme nous l'avons déjà reconnu. Sa 
distance aphélie est à peine plus grande que le rayon vecteur correspon- 
dant de Jupiter, et cette circonstance, jointe à la faible inclinaison du plan 
de l'orbite de la comète sur le plan de l’écliptique a pour effet d'amener 
la nouvelle comète, pour une longitude voisine de 170°, dans la sphère 
d'activité de la plus grosse planète de notre système. 

» La comète Giacobini appartient donc, décidément, au groupe si inté- 


(:) Erreur probable d’une seconde dans l'étoile de comparaison. 
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ressant des astres qui, relenus dans le système solaire par l’action de Ju- 
piter, peuvent en être chassés sous l'influence de la même cause. 

» Les nouveaux éléments, tout comme les premiers, se rapprochent 
beaucoup de ceux de la comète Faye; mais il y a plus, le criterium de Tis- 
serand, appliqué à l’un et à l’autre de ces astres, fournit, pour l'expression 
Re 2 VA 
a R? 
tiques : la comète Faye conduit au nombre 0,507, la comète Giacobini au 
nombre 0,508, en ce qui concerne le point de plus grande proximité (!). 

» Ce remarquable résultat, rapproché de la ressemblance des éléments, 
vient témoigner en faveur d’une étroite parenté entre les deux comètes, 
parenté dont les observations futures permettront d'établir et de fixer le 
caractère. 

» Quoi qu'il en soit, la nouvelle comète a été déjà suivie pendant un 
temps assez long pour qu’on puisse l’observer sans trop de difficulté lors 
de son prochain retour, qui aura lieu dans 6**, 89, et l’on peul espérer 
qu'à ce moment la liste des comètes périodiques se sera enrichie d’un 
astre nouveau dont la Science sera, pour une bonne part, redevable au 
fondateur de l’observatoire de Nice. 

» Remarque. — La comète vient d’être observée de nouveau à Nice, le 
27 courant, à l’aide du grand équatorial, par M. Javelle qui n’a pas constaté 
de changement sensible dans l’éclat depuis le commencement de ce mois. 
Le fait semble d'autant plus étrange que, pendant les premières observa- 
tions, cet éclat avait diminué brusquement en quelques jours (du 15 au 26 
septembre) et que l’on pouvait craindre à ce moment que la comète ne püt 
être observée que fort peu de temps et d’une manière insuffisante pour la 
connaissance des éléments de son orbite. 

» C’est une particularité qui vient s’ajouter à celles que l’on a signalées 
dans ces derniers temps chez certaines comètes, depuis surtout que des 
instruments de grande puissance optique permettent de les suivre plus 
longtemps dans leur mouvement autour du Soleil. 

» Pour ne pas avoir à revenir sur ce sujet, nous dirons encore que les 
26, 27 et 28 septembre dernier, nous avons cru distinguer, dans le voisinage 
immédiat de l’astre principal, dans l’angle de position de 225°, la présence 
d’un compagnon extrêmement faible, d’ailleurs mal défini dans la forme, 


bien connue, cos i,coso.Va, deux valeurs qui sont presque iden- 


(:) Un point secondaire donne 0,535, qui correspond aux comètes Tempel-Swift, 
1869, et de Vico, 1844. 
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mais dont l’existence pourrait bien avoir quelque rapport avec les anoma- 
lies dont nous parlons. 

» Nous devons ajouter que, les 5 et 8 octobre, la comète était devenue 
très faible et se trouvait alors à la limite de la visibilité (le compagnon 
avait totalement disparu). Par contre, elle a été observée en novembre 
sans la moindre difficulté. De tout ceci il semble résulter que la comète a 
d’abord diminué d’éclat, du commencement de septembre aux premiers 
jours d'octobre, mais d’une façon irrégulière, pour augmenter ensuite jus- 
qu’en novembre, contrairement aux indications du calcul qui veut que 
l'éclat ait été constamment en diminuant depuis la date de la découverte. 
Les phénomènes si curieux sur lesquels nous appelons l'attention des 
astronomes sont donc d’un ordre purement accidentel et ne recevront pas 
de longtemps sans doute d’explication plausible; mais ils n’en sont pas 
moins dignes d’être signalés. » 


PHYSIQUE DU GLOBE.— Déterminalions actinomeétriques faites au mont Blanc. 
Note de MM. Crova et Houpaiczr, présentée par M. Janssen. 


« Notre but était d'étudier, à diverses altitudes, les courbes diurnes de 
l'intensité calorifique de la radiation solaire et de chercher ce que devient, 
à diverses hauteurs, la dépression de midi que l’un de nous avait signalée 
à Montpellier, et qui se produit dans des conditions plus nettes encore au 
sommet du mont Ventoux (alt. r907®) (‘). Le régime froid et pluvieux 
de l'été de 1896 a été un grand obstacle à nos observations; mais, quoique 
nous n’ayons pu faire qu'un nombre assez restreint de déterminations, 
celles-ci nous paraissent présenter assez d'intérêt pour que nous croyions 
devoir les communiquer à l’Académie des Sciences. 

» Sur le massif du mont Blanc se trouvent, à des altitudes très diffé- 
rentes, des stations qui nous ont paru favorables à ces études. Nous devons 
adresser nos remerciments à M. Janssen; les moyens matériels qu’il a bien 
voulu mettre à notre disposition et ses conseils, que rendait précieux sa 
haute expérience des observations en montagne, nous ont été d’un grand 
secours. 

» Les déterminations actinométriques ont été faites aux deux actino- 


(:) Crova et Houpaizze, Comptes rendus, t. CVILL, p. 35, et Annales de Chimie et 
de Physique, 6° série, t. XXI. 


k 


Fes CP 


* 
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( 929 ) 

mètres de M. Crova, préalablement comparés avec soin à Montpellier, et 
étalonnés sur son pyrhéliomètre à mercure; nous avons fait aussi des 
observations hygrométriques avec l’hygromètre à condensation intérieure 
de M. Crova; l'emploi de léther absolu, additionné de chlorure de mé- 
thyle quand cela a été nécessaire, nous a permis d’enfermer le point de 
rosée, même par un vent assez fort, entre les limites de © à # de degré; 
enfin, le photopolarimètre de M. Cornu nous a donné d’excellentes indi- 
cations sur la polarisation atmosphérique, qui a été déterminée dans le 
vertical du Soleil, à 90° de sa direction, 


» Nous avons fait une première série d'observations simultanées le 19 août; M. Hou- 
daille était aux Grands-Mulets (altitude 3020") et M. Crova à Chamonix (altitude 
100%). 

» La journée fut peu favorable et, au lieu de faire les observations à des heures 
déterminées, il fut nécessaire d'utiliser les moments où les régions du ciel voisines du 
Soleil étaient libres de nuages; le 20, la neige tomba sur les hauteurs; mais le 2r, le 
ciel s'étant éclairci, M. Crova monta aux Grands-Mulets. Le 22, la neige tomba toute 
la journée; mais le 23, le ciel s’étant découvert, un petit nombre d'observations put 
être fait ; le temps se couvrit ensuite et il nous fallut descendre à Chamonix les guides 
ayant déclaré la route du sommet impraticable; depuis, l’état du ciel s’opposa à toute 
nouvelle tentative. 


Observations actinométriques faites le 18 août à Chamonix. 


h mn cal h m cal h mm cal 
D 00 1292 OO 0020 Senna M ele 
FO 00! 1-20 Dao CE TE HAODEES RL 10 
HN OORT M IH 20 DAT ANNE T 200 


» Polarisation à 9° 35 du matin : 0,731. 

» Le matin, le brouillard flottait sur l’Arve; il s'élevait en se disloquant, puis se 
dissolvait, à mesure que la hauteur du Soleil augmentait ; le sommet du mont Blanc 
se recouvrait de légers cirrus qui finirent par se dissoudre vers midi. Quoique le 
ciel fût en apparence très pur dans le voisinage du Soleil, la courbe diurne fut dépri- 
mée; après midi, toute trace de nuages avait disparu, et la courbe se releva et devint 
plus régulière. 

» Grands-Mulets, 18 août au soir. — La polarisation atmosphérique à 6" 45 a été 
0,788. Ce nombre est le plus élevé que nous ayons jamais obtenu; le ciel était d’un 
bleu foncé tirant sur le noir; ce sont là les conditions les plus favorables aux obser- 
vations actinométriques; malheureusement, elles ne se reproduisirent plus à ce degré. 

» Grands-Mulets, 19 août.— L'état hygrométrique égal à 0,319 à 8*50% du matin 
s'éleva à 0,821 à 447 du soir; la tension de la vapeur d’eau atteignit un minimum 
de 1,92 à 7h46 du matin, et ne dépassa pas un maximum de 5,38 à 4h49 du 
soir. 
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» La polarisation, assez faible, ne dépassa pas 0,574; les circonstances atmosphé- 
riques étaient déjà moins bonnes. 


Observations actinométriques. 


DOS RE eme 1,406 LE PDO NS NE NET 1,401 
RS te NT AU 1,487 EDS MMS SRE EU 1,793 
TIAAORMRE UE DIPEMTUR LE 1,046 SET MMM UTENNAL 1,487 


» Malgré les circonstances défavorables, l'intensité est très forte; vers 
midi, sa diminution est nette, puis elle s'élève vers 2 à 11,703, valeur 
qui, malgré l'absorption exercée depuis les limites de l’atmosphère 
jusqu'aux Grands-Mulets, est supérieure, même à la constante solaire de 
Pouillet ('). 

» Il est important de noter que, même aux deux tiers seulement de la 
hauteur du mont Blanc, on peut obtenir des valeurs non encore observées 
jusqu’à ce jour, mais à condition de faire une ou plusieurs séries diurnes 
et d'observer autant que possible en dehors de la dépression de midi. 


» Chamonix, 19 août. — Le ciel se dégage vers 7}; mais il n’est pur qu'entre 
Ti90eS 


Observations actinométriques. 


ALTO RAT NER ES real, 345 DD DE 1cl, 190 
be Tee Dee zal, 330 DOUTE Dome ve eo DIT 


» La dépression du milieu de la journée est nettement accusée. 
» La polarisation de 0,629 le matin, s'élève à 0,931 à r1°4o®, 
» La tension de vapeur, égale à 8*%,79 au début, atteint 9"®,59 à 159, 


Grands-Mulets, 23 août. — Observations actinométriques. 
THOSE RE 1370 LOPIS QLOE al, 459 Shrim..!:., qjeal 438 
Polarisation : à 7h21" ..... 0,616 A 800 DM ANR AU Raeur . 0,602 


» Le temps se couvre; les observations sont arrêtées, 


» Bien que nous n’ayons pu atteindre le but que nous nous proposions, 
nous pouvons déduire des observations précédentes quelques conclusions : 
» 1° La radiation est plus intense aux Grands-Mulets qu’à Chamonix; 


(*) Dans notre série d'observations à Montpellier, qui comprend une durée de onze 
années, on a quelquefois noté des intensités de 11,6. 
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en prenant la moyenne de toutes les observations faites à des heures diffé- 
rentes, on trouve : 


Grands-Mulets (3020%), valeur moyenne........................... 1,497 
ChAMORE (TOO) YAlUPIMOYEAN CG eee de ee seine esse 1,242 
Montpellier (482), moyeunedu mois d'août:2.202, 4400.06. 1,099 
Moyenne de onze années d'observations, faites au voisinage de midi... 1,059 


» 2° La dépression de midi est manifeste à Chamonix et aux Grands- 
Mulets; la courbe diurne paraît se déprimer dès que le Soleil plonge dans 
les vallées, et se relève l'après-midi, pour suivre ensuite une marche assez 
régulière. Ces phénomènes s'expliquent par la migration diurne de la va- 
peur d’eau du fond des vallées, sa condensation contre les sommets plus 
froids, puis sa dissolution dès que l’air ascendant est devenu plus sec. 
M. Janssen a rendu compte de ces phénomènes qu’il a eu souvent l’occasion 
d'observer (* ); ils constituent un des obstacles les plus sérieux au calcul 
des déterminations faites en montagne et peuvent, même par des ciels en 
apparence très purs, conduire à des valeurs inexactes et très déprimées de 
la constante solaire. 

» Le calcul de cette constante doit être fait, non à l’aide d’observations 
isolées, mais en transformant la courbe diurne, lorsqu'elle peut être ob- 
tenue avec précision au moins pendant une demi-journée, en courbe des 
intensités en fonction des masses traversées. Cette constante sera calculée 
à l’aide du coefficient de transmissibilité qui est lui-même fonction des 
masses traversées, la composition de la radiation solaire variant d’une ma- 
nière continue avec elles. 

» Nous avons essayé de calculer cette constante, quoique nos observa- 
tions s’y prêtent peu. En combinant les observations des Grands-Mulets du 
19 août, faites à 1°58% et 3/17, avec celles de la même station du 23 août, à 
731% et 7" 53, qui paraissent avoir été le moins influencées par la dépres- 
sion de midi, nous avons trouvé, en nous servant de la formule (?) 


à A 
RCE 


dans laquelle y est l'intensité en fonction de la masse + traversée, A la con- 


(*) Annuaire du Bureau des Longitudes, p. D. 4, 1806. 


(?) Comptes rendus, t. CIV, p. 1475, et Annales de Chimie et de Physique, 
6° série, t. XIV. 


C. R., 1806, 2° Semestre. (T. CXXIII, N° 22.) 122 
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stante solaire, et p un coefficient lié à la transmissibilité, 
= 2% ;00, P= 0,70: 


» Nous n’attachons que peu d’importance à ces résultats, vu Les circon- 
stances défavorables dans lesquelles ils ont été obtenus. Nous ne pouvons 
toutefois nous dispenser de faire remarquer qu'ils sont presque identiques 
aux valeurs les plus élevées que nous avons pu atteindre au sommet du 
mont Ventoux, et qui nous avaient conduits à attribuer à la constante solaire 
une valeur peu différente de 3°*!, 

» Les progrès de nos connaissances ont toujours conduit les physiciens à 
élever la valeur donnée primitivement par Pouillet pour cette constante. 
Les remarquables travaux de M. Langley au mont Whitney, la détermina- 
tion faite par M. Savélieff à Kieff dans des circonstances on ne peut meil- 
leures, et nos propres déterminations au mont Ventoux, ont conduit à des 
valeurs peu différentes de 31. 

» Dans l’état actuel, nous pensons que cette valeur est encore trop faible ; 
des observations comprenant plusieurs périodes diurnes, faites dans d’excel- 
lentes conditions atmosphériques, à des altitudes aussi grandes que possible, 
pourront contribuer à donner des valeurs plus précises de cette con- 
stante. » 


M. Arreiz présente à l’Académie le deuxième Fascicule d’un Ouvrage 
intitulé « Principes de la Théorie des fonctions elliptiques et applications » 
dont il est l’auteur, en collaboration avec M. Lacour, Maître de Confé- 
rences à l’Université de Nancy. 

Les questions principales, traitées dans cette deuxième Partie, sont les 
suivantes : 

Étude de la fonction pu quand les périodes sont imaginaires conjuguées, 
avec application au mouvement d’un projectile dans un milieu dont la 
résistance est proportionnelle au cube de la vitesse; Surfaces homofocales, 
coordonnées elliptiques, application à la théorie de la chaleur; Exposé de 
la méthode suivie par Halphen pour calculer les figures d'équilibre de 
l'élastique plane sous pression normale constante, d’après les formules de 
quadrature données par M. Maurice Lévy; Théorie des fonctions double- 
ment périodiques de deuxième espèce, d’après M. Hermite, avec applica- 
üons à l'équation différentielle de Lamé et aux équations de M. Picard; 
Théorie des fonctions doublement périodiques de troisième espèce; 
Notions sur les fonctions modulaires. 


+ 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
M. Sruarr-Menrearn rappelle à l’Académie ses travaux sur la consti- 
tution géologique des Pyrénées, et lui adresse une réclamation de priorité 
relativement aux travaux publiés par d’autres observateurs devant la 
Société géologique, sur le même sujet. 


(Renvoi à la Section de Minéralogie. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre DE L'INsrrucrION PUBLIQUE ET Des Braux-Arrs invite 
l’Académie à lui présenter une liste de deux candidats pour une place de 
Membre artiste du Bureau des Longitudes, laissée vacante par le décès de 
M. Brunner. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Ouvrage de M. Z. Moulé, intitulé « Histoire de la 
Médecine vétérinaire ». 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités des équations linéaires aux 
dérivées partielles du premier ordre. Note de M. F. Marorre, présentée 
par M. Émile Picard. 


« 1. Dans une Note précédente, j'ai montré qu’à chaque point singulier 
d’une équation différentielle linéaire ordinaire était attaché un groupe 
algébrique de transformations linéaires, dont les invariants différentiels 
caractérisent complètement la nature de la singularité. 

» M. Drach (Comptes rendus, mai 1893 et janvier 1895) a étendu les 
idées de Galois aux équations aux dérivées partielles dont les intégrales 
dépendent d’un nombre fini d'éléments fondamentaux, et a défini pour ces 
équations un groupe qui joue le même rôle que le groupe de transforma- 
tions de M. Picard pour les équations linéaires. Cela m’a conduit à cher- 
cher si l'étude des singularités des équations considérées par M. Drach 
et celle des singularités d’une équation linéaire ordinaire ne pouvaient être 
rattachées aux mêmes principes. 
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» C’est, en effet, ce qui a lieu. À tout domaine singulier (point ou 
courbe) d’une équation linéaire aux dérivées partielles du premier ordre 
est attaché un groupe, fini ou infini, dont les invariants différentiels déter- 
minent complètement la forme analytique des intégrales au voisinage du 
domaine singulier. 

» IT. Afin de simplifier les notations, nous considérerons seulement 
l'équation à trois variables 
(1) xH+x 4x, Lo, 
où X, X,, X, sont des polynomes entiers en x, æ, et æ. 

» Désignons par u,, u, deux intégrales indépendantes de cette équation 
et considérons, avec M. Drach, l'expression 


V=A,u,+ Au, 


À, et À, étant des fonctions rationnelles de x, æ, et x,. 

» La fonction V vérifie une équation aux dérivées partielles du second 
ordre (A), qui joue le rôle de la résolvante générale de Galois. 

» À toute solution de cette équation correspond un système d’inté- 
grales u, et u, indépendantes; sauf le cas où le déterminant 


Oui OU OU, OU 


0Z1 02; | 0æs 0x: 


serait nul, ce qui donnerait l’équation 
CAM d <) 
ee O, 


RS VE Er 
? Gr 0x2 


e(æ VE ee 


© étant un polynome entier par rapport à toutes les quantités qui y figu- 
rent. 

» III. Les singularités de l'équation (1), quine dépendent pas de la forme 
particulière choisie pour l'intégrale, sont données par les équations 


ENST ER ele 

» Désignons par a, a,, a, les coordonnées d’un point singulier qui 

pourra être soit un point singulier isolé, soit un point de l’une des courbes 
singulières. 

» Nous dirons qu’une fonction /(x,æ,, æ,) est méromorphe au voisinage 


du point &, &,, &3 Si 
P(x, Zi, æ) 


(Eat) = Q(x,æi,2) 


les fonctions P et Q étant régulières au voisinage de ce point. 
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» Ceci posé, il existera en général un système complètement intégrable 
(B) jouissant des propriétés suivantes : 

» 1° Les équations de ce système sont des polynomes entiers par rap- 
port à V et àses dérivées partielles, dont les coefficients sont des fonctions 
de æ, æ,, æ, méromorphes au voisinage du point &, &,, &,; 

» 2° Certaines intégrales de (B) vérifient l’équation (A) sans satisfaire 
àap—=0o; l 

» 3° Il n'existe pas de système complètement intégrable (B’) jouissant 
des deux propriétés précédentes et dont toutes les intégrales vérifient le 
système (B). Il en résulte immédiatement que toutes les intégrales de (B) 
appartiennent à (A). 

» Soient # une intégrale particulière de (B) et V l'intégrale générale aux- 
quelles correspondent respectivement les intégrales w,, u, et U,, U, de 
l'équation (1). On a 


Ur AC), = (au) 


» Ces équations définissent un groupe fini ou infini. 

» IV. Ce groupe g, attaché à la singularité a, a,, a, de l'équation aux 
dérivées partielles possède les deux propriétés suivantes : 

» 1° Toute fonction rationnelle de x,x,,x, de u,, u, et de leurs dérivées 
partielles, méromorphe autour du point a, a,, &,, reste invariable quand on 
effectue sur u,, u, les substitutions du groupe g,. 

» 2° Toute fonction rationnelle de x,x,,x,, de u,, u, et de leurs dérivées 
restant invariable par les substitutions du groupe g, est une fonction de x, x,, 
æ, Mméromorphe au voisinage du point a, a,, &. 

» En particulier, les invariants différentiels ®,, ®,, ... du groupe 2, 
sont des fonctions méromorphes au voisinage du point singulier. Si l’on 
a calculé leurs valeurs o,, 0, ... en fonction de x, æ,, æ,, l'étude des inté- 
grales au voisinage du point singulier revient à l'étude du système d’équa- 
tions différentielles 


DH (Aid) Li) DD GP Er de), LUE 


» Si le point a, a,, &, appartient à une courbe singulière, le groupe g, 
reste le même pour tous les points de cette courbe, sauf peut-être pour 
les points multiples. j 

» Enfin les divers groupes 2, 4, ... attachés aux singularités de l’équa- 
tion aux dérivées partielles sont des sous-groupes du groupe fondamental 
défini par M. Drach. c 
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» V. Nous allons déterminer dans un cas très simple quel est le groupe 
attaché à un point singulier. ; 
» M. Darboux a démontré que l'équation 


DIRE of d 
(æ+. JE + (a+) + Quai.) HE 0. 


où les termes non écrits sont du second degré au moins, a (sous certaines 
conditions d’inégalité imposées aux à) deux intégrales de la forme 


1 1 
MELUN MALE EL TS 
ÉTAT VE UTILE PSN SEE 


» Le groupe attaché à la singularité est ici 
UT, Gb 
ou un de ses sous-groupes, car ses invariants différentiels 


dlogu,  dOlogu dlogu, 
2 2 > | RE 
dx CEA CEA 


sont tous méromorphes au voisinage de l’origine. 

» Il y a autant de catégories de singularités des équations à trois va- 
riables indépendantes qu'il y a de types de groupes de transformations finis 
ou infinis, à deux variables. Ces types ont été déterminés par M. Lie. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations linéaires aux dérivées partielles 
du second ordre à deux variables. Note de M. E. Corrox, présentée par 
M. Darboux. 


« Je me propose d'indiquer ici une classification des équations linéaires 
aux dérivées partielles du second ordre à deux variables. Cette classifica- 
tion s’établit par la considération de deux expressions H et K analogues 
aux expressions 2 et # introduites par M. Darboux (Leçons, 2° vol., Ch. IT) 
dans l’étude de l'équation 

\ 0?z 0z CES : 

(a) 20) + 65 2rRIPeS + C3 = 0. 

» Les expressions H et K se rapportent à l’équation linéaire générale et 
leur calcul ne suppose pas intégrée l’équation différentielle des caracté- 
ristiques. 
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» [. Nous supposerons distinctes les caractéristiques de l'équation. 
L'ensemble des termes du second ordre peut être considéré comme l’en- 
semble des termes du second ordre d’un paramètre différentiel du deuxième 


ordre correspondant à un ds’. Soit Z d;;dæ;dx; (ti, j = 1,2) ce ds?, A son 


discriminant, A, (#) = DA: Les EU An? ne æ) le paramètre différentiel du 
X j 
ëj 
second ordre (A;; est le coefficient de a;; dans A). L’équation considérée 


peut alors s’écrire 


0 


Sr Je, de W=o. 


(Ty A, (5) 28, + 0b, 
T1 
» Si l’on change w en x#’, que l’on divise les deux membres de l’équa- 
tion obtenue par à, on obtient l’équation 


RUE 2 


(2) A,(w') + 2b° 26% + cw— 0. 


2 0x BTE 

» Les coefficients D’, b;, c’ sont déterminés en fonction des coefficients de 
l’équation (x) et de à par des relations que l’on peut considérer comme un 
système de trois équations aux dérivées partielles en x. Les conditions d’in- 
tégrabilité de ce système peuvent être mises sous la forme 


2 ET à Mn 4 


où H et K désignent des fonctions des coefficients de l’équation (1) et de 
leurs dérivées du premier ordre; H' et K’ des expressions construites de la 
même façon avec l'équation (2). 

» En posant 


= a,,b,+4,,0b;, L,=4a,,b, + a,,b:, 
on a 


» IT. 1° Les expressions H et K sont des invariants relativement à la 
transformation de l'équation par changement de # en \w et division du re- 
sultat obtenu par». 

» 2° Par un changement de variables, H se reproduit multiplié par le dé- 
terminant fonctionnel de la substitution, K reste le même. 


e 


FC) Me? te, 


er N- 
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» 3° Si l'on multiplie les deux membres de l'équation par un facteur b(æ, y) 
9 ds? 206 : 
(te ds? correspondant devenant =), H se reproduit identiquement, K est 


multiplié par p. 
1 . s 4 
E reste invariable par un changement de variables. 
IN 
» IT. S: K n'est pas nul, on peut choisir s de telle façon qu'il soit égal 
à l’unité. Le ds? correspondant à l’équation est ainsi entièrement déter- 
miné. Il résulte de là que les deux problèmes suivants sont équivalents : 


» 1° Deux équations linéaires élant données, chercher si l’on peut passer 


» Remarquons que 


de l’une à l’autre par un changement de la fonction inconnue w en 1w' et un 
changement de variables. 
» 2° Reconnaître s'il est possible de passer d’un ds? à un autre par un chan- 


: LÉ À : ; ; H 
gement de variables qui laisse invariante une certaine fonction LES autre que la 
A 


courbure totale. 

» La méthode suivie montre qu’il est toujours possible de reconnaître 
si, pour une équation, on a H — 0, et cela sans intégration. 

» L’équation, ramenée à la forme (a) de Laplace, a alors ses invarianis h 
et k égaux. On démontre aisément que l’on peut ramener ces équations à 
la forme A,(æ') + w'=— 0, en intégrant au besoin une différentielle totale 
exacte. Par suite, les équations à invariants égaux se classent comme 
les ds?. Ce résultat a déjà été signalé par M. Darboux (Leçons sur la 
Théorie des surfaces, > Vol., Ch. III et VIIT). Ajoutons encore que, si H et 
K sont nuls, l’équation se ramène à la forme A,(#')= 0. 

» IV. Les expressions H et K, pour l’équation réduite à la forme (a) 
de Laplace, ont les expressions suivantes : 


H=h—#, KR EE; 


h et # étant les invariants de M. Darboux. 
» Pour la forme canonique étudiée par M. Le Roy (Comptes rendus, 
17 février 1896), K se réduit à l'expression que M. Le Roy désigne par o. 
» V. La méthode précédente s'applique aux équations linéaires du second 
ordre à plus de deux variables. Je montrerai ultérieurement quelles sont les 
modifications apportées dans les résultats par le changement du nombre des 
variables. » 
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GÉOMÉTRIE CINÉMATIQUE. — Sur un déplacement remarquable. 
Note de M. Raour Bricarp, présentée par M. Darboux. 


« MM. Darboux et Mannheim ont fait connaître des modes de déplace- 
ment d’une droite mobile dont les points décrivent tous des surfaces sphé- 
riques (déplacements à deux paramètres) ou des courbes sphériques 
(déplacement à un paramètre). En cherchant à généraliser ce résultat, j'ai 
obtenu le théorème suivant : 

» Soient, dans l'espace, deux coniques quelconques C et C'. Établissons 
entre ces deux courbes une correspondance homographique quelconque ; soient 
Mis Mos Mas Mais My CÜRG points pris arburairement sur la conique C, et m, 
m,, Mm,, M, mm, les points de la conique C' qui sont IEEE les hkomo- 
logues des pter points dans la correspondance dont 1l s’agu. Si la co- 
nique C”, one de nent invariable, se déplace de telle manière que les 
points m',m,,m,, M, M, liés à celte conique, restent sur des sphères fixes 
dont les centres sont respectivement les points m,, m,,m,,1n,,m;, tout point m, 
de la même conique décrira une ligne appartenant à une sphère fixe dont le 
centre m, appartient à la conique C et est l’homologue du point m, dans la 
correspondance homographique établie. 

» Ce théorème, que le manque de place m’empêche de démontrer ici, 
admet un cas particulier intéressant que l’on peut énoncer ainsi : 

» Un triangle de grandeur invariable a’ b'c' dont le plan reste parallele à 
un plan fixe P se déplace de telle manière que ses trois sommets restent sur des 
sphères fixes dont les centres a, b, c sont des points fixes situés dans le plan P, 
le triangle abc étant directement semblable au triangle a'b'c'. Tous les 
points de la circonférence circonscrite au triangle a b'c' décrivent des lignes 
situces sur des sphères fixes exe leurs centres sur la circonférence circonscrite 
au ee abc. 

» Sim’ est un point de la circonférence a'b'c’, m le centre de la sphère 
sur Dur reste le point #7’, les points 2 et m! sont homologues par rap- 
port aux triangles abc, a’L'c'. On peut ajouter que, pour une position quel- 
conque du plan P', les droites mm’ sont les génératrices de même système d'un 
hyperboloïide. C’est un cas particulier d’un théorème énoncé par Chasles (*). 


4 


(1) Vote sur les six droites qui peuvent étre les directions de six forces en équi- 
libre (Comptes rendus, 1, LIT). 


C. R., 1896, 2° Semestre. (T. CXXIII, N° 22.) 123 
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» Le déplacement du plan P' présente une particularité assez singulière. 
Ce déplacement est déterminé, et tous les points de ce plan sont assujettis 
à décrire certaines courbes; mais les déplacements infiniment petits dont 
il se compose sont ëndetermines. En d’autres termes, le plan P’ étant dans 
l’une des positions qu’il peut occuper, on peut, à partir de cette position, 
lui imprimer une infinité de déplacements infiniment petits compatibles avec 
les liaisons qui lui sont imposées. 

» Enfin, en particularisant encore lès conditions du déplacement, on 
obtient lé théorème suivant : 

» Un plan P' se déplace en restant parallèle à un plan P, de telle manière 
qu'un de ses points decrive une droite fixe perpendiculaire au plan P, et qu'un 
autre de ses points reste sur une sphère fixe ayant son centre sur le même plan : 
Lous les points de l’espace lié au plan P' décrivent des courbes sphériques. » 


THERMODYNAMIQUE. — Sur l’entropie moléculaire. Note de M. G£orces 
Darzes, présentée par M. Sarrau. 
. 
« Je désigne sous le nom d’éntropie moléculaire l'expression $,, = 5 
dans laquelle x représente le poids moléculaire du corps considéré. 


» Je désire montrer, dans cette Note, que la différence d’entropie molé- 
B 
culaire 5 Î 41 entre deux états désignés par A et B est la même pour tous 
À ; 


HE 
les corps ayant des constitutions moléculaires semblables, pourvu qu’on 
les compare dans des états correspondants. 
» Désignons par P,, V,, T. les éléments critiques et posons 


P o ä 


Br #2 PA CAD PT 


l'équation caractéristique pourra se mettre sous la forme 


(r) s=f(&,7) 


la fonction f étant la même pour tous les corps. 
» Ceci posé, l’entropie S, en un état défini par les variables # et 4, a 
pour expression, comme on sait, 


(2) S=Af do +f Tdi, 


A AT DSP PE CE D CUP ENS Gent 
PUR "x ; ’ s - PA È S ,  ”! 


le _ ü [ai 
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dans laquelle il convient de bien remarquer que c, est la chaleur spéci- 
fique sous le volume constant »,. 
» De l'équation (1) on déduit 


d 1 
(3) An 
» En multipliant l'équation (2) par & et en éliminant LAS l’aide de (3), 


dt 
on peut la mettre sous la forme 


P 


rte » a+ [ee 4 


» Mais M. Sidney Young a montré (Pl. Mag., novembre 1890 et jan- 
vier 1894) que les éléments critiques satisfont très exactement à la relation 

PeVe 
[nr Et 
tions moléculaires semblables. 

» M. Amagat a, d’ailleurs, montré (Comptes rendus, 13 juillet 1896) que 
la loi de M. S. Young se déduit directement de celle de Van der Waals et 
qu’elle subsiste même pour deux états correspondants quelconques. 

» D'autre part, remarquons que si nous supposons x, suffisamment 
grand, ce qui ne restreint nullement la généralité de l'expression de $,,, 
c, peut être considéré comme se rapportant à l’état de gaz parfait. 

» Si l’on admet, au moins comme première approximation expérimen- 
tale, que le produit &c, = c,, dans la deuxième intégrale, est une con- 
stante pour un même groupe de corps ayant des constitutions moléculaires 
semblables, on a finalement 


QU) SE AK f HAVE, y) dx + CmL ÿ5 


CA VUE S,—AT 


— const. — K pour un même groupe de corps ayant des constitu- 


ce qui représente bien une fonction de x et de y, la même pour tous les 
corps. 
» Ainsi se trouye démontré le théorème annoncé; mais on voit qu’il ne 
‘peut s'appliquer qu’à des corps ayant des constilutions moléculaires sem- 
blables, car l'expression (5) de $,, renferme deux constantes, K et «,, 
qui ne sont pas des constantes absolues. | | 
» Cette nécessité de former des groupes, pour comparer les corps au 
point de vue de leurs propriétés dans les états correspondants, est d’ailleurs 
générale. J'apprends, en effet, que M. Mathias, par une voie toute diffé- 
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rente, est arrivé aux mêmes conclusions. Je suis heureux de cette coïnci- 
dence qui confirme l’importance et la généralité de ce que j’avance ici. 

» La démonstration que je viens de donner suppose, bien entendu, 
que c,, est indépendant de la température. Le théorème ne peut donc s’ap- 
pliquer que dans la région du réseau des fluides élastiques que l’on compare, 
où cette propriété a été vérifiée par l'expérience. 

» Pour les températures élevées on sait, par les expériences de MM. Ber- 
thelot et Vieille, Mallard et Le Chatelier, que c,, est en réalité une fonction 
de T. Mais il faut remarquer que, pour ces régions du réseau, aucune 
expérience ne nous autorise à accepter également la loi de Van der Waals, 
de telle sorte que nous manquons entièrement de données expérimentales 
aussitôt que nous atteignons ces températures. 

» Dans le cas où c,, serait une fonction de T, la loi de Van der Waals 
subsistant, le théorème reste vrai pour des points situés sur un même 
isotherme. 

» Les conséquences de cette propriété de l’entropie moléculaire sont 
nombreuses. On en déduit facilement que le quotient de la chaleur latente 
de vaporisation moléculaire par la température absolue est la même fonc- 
tion de g pour les corps d’un même groupe. Cette propriété a déjà été 
énoncée par Van der Waals, mais il la déduit de la forme particulière de 
son équation caractéristique. 

» Enfin cette propriété de la fonction S permet de voir que l’énergie 
interne, ainsi que les deux fonctions de Massieu (ou le potentiel thermo- 
dynamique), rapportées au poids moléculaire, doivent être égales au pro- 
duit de la température critique T, multipliée par une fonction de æ et y, 
la même pour tous les corps. 

» Pour l'énergie interne moléculaire &U, on a, en effet, 


© dU = © dq — Awp dr =TdS,,—Awpds 


1 LANCE 
= Toy dSn — Ant )=T(7 48, — AKZ dr). 

» La dernière parenthèse sera (comme on peut d’ailleurs s’en assu- 
rer facilement à l’aide de l’expression de S,,), par la nature même des 
fonctions $,, et f, une différentielle exacte dU,, donc &U — T,U,. De 
même pour les deux fonctions de Massieu 


sH=TS,— TU, =T.(y Sn — U,) = TH, 
SH = TS, — TU, — Ampr =T,(ySu— Uo — ARXZ) = T,H. 


Læ 


200 
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» On voit donc, en dernière analyse, que toutes les fonctions qui se 
présentent dans la thermodynamique d’un fluide peuvent se déduire de la 
seule fonction f(x, y) et des deux constantes K et c,,. 

» En terminant, je tiens à remarquer que toute expression de même ho- 
mogénéité que le quotient d’une quantité de chaleur par une température 
et ne dépendant que de l’équation caractéristique, jouit de la même pro- 
priété lorsqu'on la rapporte au poids moléculaire ; c’est ce qui arrive, par 
exemple, pour C — c. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'absorption de l’oxyde nitrique par le bromure 
ferreux. Note de M. V. Tuowas, présentée par M. Friedel. 


« On sait depuis fort longtemps que les sels ferreux ont la curieuse pro- 
priété d’absorber en grande quantité l’oxyde nitrique. Les expériences 
classiques de Peligot tendirent à prouver qu'il y avait formation d’un com- 
posé défini, composé qu'il ne put obtenir à l’état solide. Plus récemment 
M. Gay, après une étude approfondie, arrivait à la même conclusion; mais 
les sels étudiés jusqu’à présent étaient peu nombreux : c’étaient le sulfate, 
le sulfate ammoniacal et le chlorure. Ces sels, comme l’a montré M. Gay, 
fixaient l’oxyde nitrique en deux proportions différentes. 

» 1° Au-dessous de 12°, environ, trois atomes de fer fixaient deux mo- 
lécules de bioxyde d’azote. 

» 2° Au-dessus de cette température et jusqu’à 25°, deux atomes de fer 
ne fixaient plus qu’une molécule d’oxyde nitrique. 

» J'ai entrepris de déterminer les quantités de gaz absorbé par les sels 
ferreux les plus variés, les dissolvants pouvant être non seulement l’eau, 
mais aussi l’alcool, l’éther. 

» Je rapporterai dans cette Note les expériences sur le bromure ferreux 
en solution aqueuse: 


» Un certain poids de bromure était dissous dans une quantité variable d’eau bouillie. 
On ajoutait à la solution de la limaille de fer qui, par une ébullition prolongée, rame- 
nait au minimum les traces de persel ayant pu prendre naissance pendant la dissolu- 
tion. Cette dissolution s’effectuait dans une fiole à fond plat. Dans cette fiole un tube, 
plongeant dans le liquide, servait à conduire un courant de gaz inerte (hydrogène ou 
acide carbonique); un autre tube servant de dégagement était étiré à la lampe et péné- 
trait dans le tube latéral d’un laveur à boule. Ce laveur était soigneusement taré. On 
le remplissait avec la solution ferreuse en évitant complètement l’accès de l’air. À cet 
effet, l’orifice inférieur du tube amenant le gaz dans la fiole à fond plat était amené au- 
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dessus du niveau du liquide tandis que l’autre tube était plongé dans la solution. Après 
avoir chassé complètement l’air de l'appareil, on faisait passer lentement le bioxyde 
d'azote. Celui-ci était en partie absorbé tandis que l’excès, entraînant un peu de vapeur 
d'eau, traversait des tubes en U remplis de ponce sulfurique et préalablement tarés. 
» On pouvait ainsi déduire facilement la quantité de gaz absorbé. 
» On recueillait ensuite le contenu du laveur et, sur une portion connue de la solu- 


tion, on dosait le fer à l’état d'oxyde, ce qui donnait aisément la concentration de la. 


liqueur. 


EXPÉRIENCES AU-DESSOUS DE 10°. 


APPoids deferidissous ee ect CPE .. 0,3705 
Concentration de la liqueur ............ 0,75 p. 100 
AbECRPLGRE ARE. SUR RE AT 0,136 

B- Poids dé fendissoust ere e-e e 0,497 
Concentration de la liqueur ............ 0,6 p. 100 
ADSÉPPUAONTANNMS AN PARLE POMARREUANUIE QU 0,174 


» Ces absorptions correspondent à la formule 3 Fe? Br*4AzO, 
». On a, en effet : 
Absorption pour 100 de fer. 


Formule 
A. B. 3Fe:Br‘,4Az 0. 
BV 35,0 35,7 


EXPÉRIENCES AU-DESSUS DE 10° (15°-16°), 


À, Poids de-fer:dissous.s , 1,4 4441mut.8 Me 0x 48/0 
Concentration de la liqueur ..,.,,.,,.., 2,5 p. 100 
ADSOFDUODR- eee MS Ge er à 0,404 

B: Poiïds-dé fer dissous. 2114.00 00... 110,623 
Concentration de la liqueur .....,..,.., 1,29 p.100 
Absorption RP TES MATE 0,165 


» Si nous calculons l’absorption pour 100 de fer, nous trouvons : 


Absorption 
pour 

A. B. Fe:Br‘AzO. 
27,n 26,6 . 26,8 


»._ En résumé, le bromure ferreux en solution aqueuse absorbe le bioxyde 


d’azote d'après la loi de M. Gay; dans une prochaine Note, je montrerai 


que la solution éthérée se comporte tout différemment, et que, en se pla- 


+ 
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çant dans des circonstances convenables, on peut obtenir un composé 
solide, comme avec le chlorure, et parfaitement cristallisé (ES a 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la trempe de l'acier à l'acide phénique. 
Note de M. Levar. 


« Mes premiers essais ont porté sur deux burins en acier fondu Holtzer, 
de qualité supérieure. Le premier, porté au rouge cerise, a été trempé à l’eau. 
Le second, à la même température, a été trempé dans une solution d’acide 
phénique du commerce, jusqu’à obtention de la teinte bleue. J'ai fait 
attaquer, avec les deux outils trempés, du fer ébauché et de la fonte blanche 
extra-dure : le burin trempé à l’eau s’est ébréché à plusieurs reprises ; le 
burin trempé à l’acide phénique a résisté intégralement. 

» Mes seconds essais ont porté sur deux barres d’acier corroyé èt d’acier 
fondu ordinaire, portées au rouge blanc, lesquelles ont été l’une et l’autre 
trempées à bleu dans une solution pareille d’acide phénique. Comparés 
aux échantillons non trempés, les échantillons trempés à l'acide phénique 
ont présenté une cassure plus fine, devenant d’un blanc miroitant à la 
lime. La teneur en carbone n’a pas augmenté, mais l'épreuve à la flexion a 
donné une élasticité un peu plus grande aux barres trempées à l’acide 
phénique. 

» L’acier trempé à l’acide phénique acquiert de la dureté, de l’élasticité, 
de la souplesse. Il tient ferme comme outil d’attaque et il offre toutes les 
qualités d’une bonne trempe douce. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du permanganate de potasse sur les alcools 
polyatomiques et leurs dérivés. Note de M. L. Perprix, présentée par 
M. Duclaux. 


« Beaucoup de chimistes, et en particulier Margueritte, Pelouze, Bussy, 
Hempel, Péan de Saint-Gilles, M. Berthelot, ont étudié l’action du per- 
manganate dé potasse sur les substances minérales ou organiques. Il résulte 
de leurs travaux que le modé d’oxydation varie suivant les conditions 


(1) Travail fait au laboratoire d'enseignement pratique de Chimie appliquée de la 
Faculté des Sciences. 
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expérimentales : par exemple, certains corps, tels que les acides gras, 
inattaquables en solution acide, sont au contraire oxydés quand la réaction 
devient alcaline. 

» Les expériences dont je vais exposer les conclusions ont été effectuées 
à l’aide de liqueurs renfermant une forte proportion d’acide sulfurique, et 
à la température de l’ébullition. La comparaison des résultats qu’elles ont 
fournis conduit à des relations générales entre les fonctions des corps 
(acide, alcool primaire ou secondaire, etc.) et leur mode d’oxydation; de 
telle sorte que, la constitution d’une substance étant connue, on peut à 
l'avance dire la formule suivant laquelle elle se décompose; et qu’in- 
versement, en étudiant ainsi son oxydation, et connaissant différentes 
fonctions du corps, on peut définir l’une d’entre elles supposée inconnue. 

» Mons opÉRATOIRE. — D'une façon générale, pour connaitre une équa- 
tion d’oxydation, il faut en déterminer zous les termes, en qualité et en 
quantité; sans quoi, on pourrait laisser échapper une substance produite 
et établir entre les autres une réaction incomplète. 

» Pour les alcools polyatomiques et leurs dérivés, l’expérience montre 
que la réaction en milieu acide est de la forme 


C*HFOY + 20 — aCO? + bCH*0° + cH°0. 


» J'établis que cette réaction représente exactement le phénomène, et le 
représente tout entier, en déterminant par l'expérience 7, a et b, c’est- 
à-dire : 1° le nombre d’atomes d’oxygène nécessaire pour oxyder une mo- 
lécule de la substance; 2° le nombre de molécules d’anhydride carbonique 
et d'acide formique résultant de l’expérience. 


» MARCHE DE L'EXPÉRIENCE. — Un ballon, contenant un poids connu de la substance 
à oxyder, est relié, par l’intermédiaire d’un appareil à reflux, à des tubes à ponce sul- 
furique, destinés à dessécher les gaz dégagés, et à des tubes à potasse, qui permettent 
de recueillir l’anhydride carbonique produit. 

» La liqueur de permanganate, dosée par l’acide oxalique titré, est introduite dans 
le ballon par un entonnoir à robinet, jusqu’au moment où la coloration rose persiste 
nettement pendant quelques minutes à l’ébullition. 

» Le coefficient x est déduit du volume de permanganate employé; le poids d’anhy- 
dride carbonique recueilli permet de calculer directement a. La nature de l’acide 
formé et sa proportion b sont déterminées par la méthode due à M. Duclaux. 


» RÉSULTATS oBTENUS. — En général, comme Je l’ai déjà indiqué, les 
produits d’oxydation sont l'acide formique jet l’anhydride carbonique. 
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Pour la série des alcools polyatomiques, on a, en effet : 


C2H°0? +40 = CO + CH? O*? + 2H°0, 


RETRO 
C#H8O? + 50 = CO? + 2 CH? 0° + 2H°0, 
(Gisceine, 
CrHNOGO0—=CO+3SCH'0 + 2H°0, 
Éies 


CSH'*05 +80 — CO* + 5 CH?0° + 2H°0. 


Mannite. 


» Dans ces formules, l’anhydride carbonique restant en proportions 
équivalentes, on voit que, à mesure que s’introduit dans la molécule une 
fois de plus le groupement fonctionnel alcool secondaire (CHOH), la dé- 
composilion nécessite un atome d'oxygène en plus et donne naissance à 
une nouvelle molécule d’acide formique CH?0O*. 

» On arrive à un résultat du même ordre, en rapprochant les réac- 
tions qui correspondent d'une part aux acides glycolique, glycérique, man- 
nitique; et, d’autre part, aux acides oxalique, tartronique, tartrique et 
saccharique. 

» Tous ces faits se rassemblent en une seule formule, si l’on admet 
que l'oxydation du groupement fonctionnel alcool secondaire se produit 
d’après la relation 

CHOH + O — CH? 0°. 


» On trouve de même pour les autres groupements 


CH?OH + 20 — 0,5 C0? + 0,5 CH? 0° + H°0, 


aa 
primaire. 
CO OH + 0,50 — CO: + 0,5H20, 
Acide. 
CHO + 1,50 — CO? +0,5H°0, 
Aldéhyde. 
CO + CSC 
Acétone. 
Co En20.=CH07% 
Carbure. 
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» Il en résulterait, pour le glucose, par exemple, le mode d’oxydation 
suivant : 


(CFO | 200109 CO | 0,5 CH? 0° + H20 
(CH OH )‘ —+- n O == { À CH? O2 

[cno + (1,50 =1  CO’+ 40|0,5H?0 

ou 


C°H0° + 7,50 =..1,5C025, 4,5 CH0 5 H70 


L'expérience donne en effet une formule identique à celle-ci. 

» Cas EXGEPTIONNELS. — Il y a cependant à cette règle générale des ex- 
ceptions qui portent toutes sur des corps renfermant dans leur constitution 
des restes de carbures (CH* ou CH?), comme c’est le cas pour les alcools 
monoatomiques. 

» De même que l'alcool éthylique se transforme en aldéhyde et acide 
acétique, le méthyle CH° restant uni au groupement oxydé, de même 
l’oxydation des propylglycols, des acides lactiques, donne naissance à de 
l'acide acétique au lieu d'acide formique; il se produit aussi de l’aldéhyde 
dans ces conditions. 

» Cette résistance spéciale du groupement carbure permet d’expliquer 
la grande stabilité de l'acide succinique en présence du permanganate 
acide. Ce corps peut être considéré comme résultant de l’union de deux 
molécules d'acide acélique, chacune ayant perdu dans son groupement 
carbure (CH°) un atome d’hydrogène, ainsi que le montrent les synthèses 
effectuées par Nœdelcke, d’une part, et Steiner, de l’autre. La stabilité de 
l'acide succinique s'explique si l'on admet que les deux molécules d’acide 
acétique s’unissant conservent, dans le composé qu’elles forment, leur 
résistance spéciale au permanganate acide. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE.— Action du nitrate d’ammoniaque sur l’Aspergiilus 
uiger. Note de M. C. Tanrer. 


« I. La culture de l’Aspergillus niger, telle que Raulin l’a fait connaitre, 
est aujourd’hui courante. Semées sur le milieu nutritif que cet auteur a 
composé, les spores de la Mucédinée germent en moins de vingt-quatre 
heures à l'air libre et à une température de 30° à 35°. Le mycélium nais- 
sant s'étale d’abord comme un voile léger, qui va rapidement en s’épaissis- 
sant; puis des conidiophores se dressent serrés à sa surface, qu'ils font 
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ressembler à du velours blanc; des spores on conidies noires ne tardent 
pas à se former à leur extrémité et le quatrième jour l’Aspergillus niger 
müûri est devenu noir brunâtre. 

» II, La marche de la végétation est tout autre, comme je viens de 
l’observer, quand on double ou triple la dose de nitrate d’ammoniaque du 
liquide de Raulin et que de of, 25 par 100 on la porte à of, 5o et mieux 
08,75. Sur un milieu ainsi surnitraté et maintenu à 30°-/4o°, les spores 
d’Aspergillus ne produisent qu'un mycélium qui ne fructifie pas ou à peine, 
si toutes les vingt-quatre heures on a soin de remplacer par du liquide 
neuf celui que l’Aspergillus vient d’épuiser en partie. Ce mycélium, qui 
n’émet pas de conidiophores, n’est pas velouté et reste blanchätre ; ii pro- 
lifère jusqu’à remplir complètement les vases où on le cultive, et si on le 
transporte alors dans d’autres plus grands on peut l’y nourrir pendant un 
mois sans le voir sporuler. Dans une cuvette de 4 décimètres carrés de 
surface, on peut récolter, au bout de dix jours, jusqu’à 200%" d’Aspergillus 
représentant bof" de matière sèche. 

» À la température de 20° à 22° le nitrate d’ammoniaque, même à la 
dose de 1£", n'empêche plus la fructification de l’Aspergillus, il la ralentit 
seulement, et, contrairement à ce qui arrive quand on le cultive sur la li- 
queur de Raulin normale, l’Aspergillus, tout en sporulant, continue encore 
longtemps à s’accroître. 

» IT. En même temps qu'on force l’Aspergillus à végéter à l’état de my- 
célium, on voit sa nutrition s'accompagner de phénomènes chimiques re- 
marquables : de l'acide nitrique libre apparaît dans le liquide de culture et 
de l’amidon se forme dans le tissu du Champignon. 

» Acide nitrique. — C'est un fait connu que, lorsqu'on cultive l’Asper- 
gillus à la manière ordinaire, on trouve très souvent de l'acide oxalique 
dans son liquide de culture. Or, dans celui de l’Aspergillus réduit à la vie 
mycélienne, cet acide fait complètement défaut. Mais si l’on y verse du 
violet de Paris, on voit le réactif virer au bleu, puis, par une addition mé- 
nagée d’alcali, redevenir violet alors que la liqueur est encore très acide 
au tournesol, ce qui indique comme possible la présence simultanée, à 
l’état libre, d’un acide minéral et d’un acide organique. Ainsi amené à re- 
chercher la nature de ces acides, j'ai reconnu que le dernier n’était autre 
que l'acide citrique qui entrait dans la composition de ma liqueur, et le 
premier l'acide nitrique. En présence d’un excès de nitrate d'ammoniaque, 
l’Aspergillus consomme en partie l’ammoniaque du sel et met ainsi l'acide 
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en liberté. J'ai pu doser jusqu’à of,40 AzHO* pour 100% de liquide cul- 
ture. 


» Pour affirmer la présence {d'acide nitrique libre, il était nécessaire d'isoler cet 
acide en évitant soigneusement toute réaction capable de décomposer le nitrate d’am- 
moniaque. J'y suis arrivé en agitant les liquides de culture avec une grande quantité 
d’éther, soit après les avoir concentrés au quart, soit après les avoir additionnés de 20 
pour 100 de nitrate d’ammoniaque. Ce nitrate, comme celui de potasse, possède la 
singulière propriété d'élever le coefficient de partage de l'acide nitrique faible et de 
1:160 (coefficient de l'acide à 0,25 pour 100) ou 1:100 (coefficient de l’acide à 0,50 
pour 100) ou 1:66 (coefficient de l’acide à 1 pour r00), il porte ce coefficient jusqu’à 
1:8. [l s'ensuit donc que l'acide se dissout en notable proportion dans l’éther. Par 
une nouvelle agitation de celui-ci avec de l’eau, en l'absence de nitrate l’acide reprend 
son faible coefficient et repasse en grande partie dans l’eau où il est alors facile de le 
caractériser. 


*, 


» Dans plusieurs expériences, j'ai vu l’Aspergillus produire à chaud 
17 d'acide pour 100 de son poids, et à froid 1,5 à 6 pour 100. 

» Amidon. — I} Aspergillus cultivé sur la liqueur de Raulin normale ne 
renferme pas d’amidon, tandis qu'il y en a toujours dans celui dont on 
a empêché ou même seulement retardé la sporulation. Cultivé à 30°-40°, 
sur une liqueur surnitratée à base de glucose ou de lévulose, l’Aspergillus 
en contenait 3 pour 100; avec l’isodulcite, 4 pour 100; l’arabinose, 2,78 
pour 100; la mannite, 1,3 pour 100, etc. L’Aspergillus élabore l’amidon 
aussi bien à l'obscurité qu’à la lumière. 

» Cet amidon ne se présente pas sous la forme de grains comme celui 
des végétaux supérieurs. Quand on examine au microscope l’Aspergillus 
traité par l’iodure ioduré, on ne voit pas de granulations bleues dans les 
tubes mycéliens, mais ceux-ci apparaissent teintés en bleu clair avec une 
coloration seulement plus intense aux points où ils se renflent et se ra- 
mifient. L’amidon ne fait donc qu’imprégner le tissu où il se trouve à 
l’état insoluble, car l’Aspergillus bien lavé n’en abandonne pas à l’eau 
froide. 

» Après avoir isolé cet amidon, j'ai pu constater son identité chimique 
avec l’amidon ordinaire. Ce principe n’ayant été que rarement signalé dans 
les Champignons, c'était une question intéressante à résoudre ('). » 


(1) Le détail de ces recherches sera publié dans le Bulletin de la Société chimique. 
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ANATOMIE. — De l'application des rayons Rüntgen à l'étule du squelette 
des animaux de l’époque actuelle. Note de M. V. Lrmoine, présentée 
par M. A. Milne-Edwards. 


« Depuis la Communication que j'ai eu l'honneur de faire à l’Académie 
dans la séance du g novembre sur l’application des rayons Rôntgen à 
l'étude des ossements fossiles, j'ai entrepris des recherches comparatives 
concernant le squelette des animaux de l’époque actuelle (!). Ces nou- 
velles études ont porté sur deux ordres de considérations assez diffé- 
rentes. 

» Tout d’abord, j'ai envisagé uniquement l’état physique des pièces os- 
seuses actuelles, et je les ai étudiées dans les mêmes conditions que celles 
des ossements fossiles, c’est-à-dire absolument dénudées de parties molles 
et à une période de dessiccation aussi complète que possible. 

» À l’observation des os intacts, j'ai joint celle des pièces fractionnées, 
et les coupes pratiquées sur diverses têtes m'ont paru le plus utilement 
répondre à ce genre de considération. 

» Dans un tout autre ordre d’idées, nos Musées renferment, pour cer- 
tains types de l’époque actuelle, des pièces comparables par leur rareté et 
leur importance aux restes des animaux fossiles. Dans ces conditions, 
toute mutilation, si intéressante qu’elle puisse paraître pour l'étude, se 
trouve absolument interdite. Les pièces d’une autre part étant conservées 
dans l'alcool, on peut se demander quelle est l’influence du liquide en 
question et si les rayons Rôntgen pourront être utilisés à ce point de 
vue, comme ils l’ont déjà été avec tant de profit pour les organismes 
gorgés de leurs liquides normaux, qu’on les envisage vivants ou récem- 
ment morts. 

» Au sujet des pièces osseuses sèches, j'ai joint à la présente Commu- 
nication des radiophotographies relatives à des Mammifères, à des Oiseaux, 
à des Reptiles et à des Poissons de l’époque actuelle. Les types ont été 
choisis de dimensions assez variées, puisque à côté d’une patte de lion se 
trouvent des mandibules de l’ours des cavernes, du marcassin, du veau, 
du chevreau, du mouton, du daman, de petits carnassiers et de divers 


(*) Ces recherches ont été poursuivies dans le laboratoire du D: Remy et avec le 
contrôle de M. Contremoulin. Je leur adresse ici tous mes remercîments. 
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rongeurs. C'est avec la plus grande netteté que tous les détails de la 
conformation intérieure des os se trouvent mis en évidence et avec une 
précision extrême que peuvent être étudiés les deux modes de dentition 
dans leurs rapports réciproques. 

» D'une autre part, toutes les facettes articulaires des pièces osseuses 
voisines étant mises à la fois en évidence, l'étude souvent si capitale de 
leurs rapports réciproques devient des plus faciles. 

» Le fragment de mandibule de l’ours des cavernes, à cause de sa fra- 
gilité spéciale, ayant été imprégné de gélatine, on voit que les pièces 
osseuses ainsi solidifiées se prêtent aussi fort bien à ce genre d'examen. 

» Les têtes d'oiseaux (perroquet, canard adulte et sortant de son œuf) 
également radiophotographiés sont remarquables comme finesse de dé- 
tails et cela à Lel point que toutes les parties de l'oreille interne peuvent 
être appréciées immédiatement. 

» Je crois pouvoir en dire autant pour les crânes et les mandibules de 
divers reptiles (crocodiles, tortues, varans et plusieurs Lacertiliens). Le 
mode de fixation des dents, les encoches pour la réception des organes de 
remplacement, sont particulièrement bien mis en évidence. 1l en est de 
même pour les màâchoires et les dents de poissons (types en aiguilles, types 
coniques, types mamelonnés, pour divers représentants du groupe des 
Télostéens; dents de squales, de raies, pour les poissons dits cartilagi- 
neux). On peut voir combien sont distinctes les diverses rangées de dents, 
en réalité superposées. 

» Une pièce de Poisson-scie est remarquable par la mise en évidence de 
tous les détails de sa texture. On conçoit tout le parti que l'Ichtyologie 
pourra tirer de l'emploi du nouveau procédé, au sujet de la contexture des 
pièces squelettiques de poissons. 

» Nous croyons donc pouvoir conclure que l'application des rayons 
Rôntgen à l'étude du squelette desséché des animaux actuels est appelée à 
rendre les plus grands services; que non seulement la nouvelle méthode 
complète et perfectionne les procédés d'observation usités jusqu'ici, mais 
que, de plus, elle pourra fournir des données nouvelles. 

» Si nous envisageons le second point de vue que nous avons indiqué 
plus haut, celui de l'étude des animaux rares, conservés dans l’alcool, nous 
ne pouvons mieux faire que d'attirer l'attention sur deux radiophoto- 
graphies relatives à un jeune Emen éclos depuis douze jours, que M. Milne- 
Edwards a bien voulu mettre à ma disposition. 

» Quoique, d’une façon générale, l'alcool paraisse peu favorable pour 
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l'application des rayons Rôüntgen, on voit quel parti nous pouvons tirer de 
l'emploi de la nouvelle méthode pour l’étude des diverses pièces d’un sque- 
lette aussi particulièrement intéressant, soit que l’on considère le groupe 
si spécial des oiseaux auquel il appartient, soit que l’on envisage le stade 
encore peu avancé de son évolution. » 


- PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Les Bactériacées de la houille. 
Note de M. B. Revaurr, présentée par M. Ph. Van Tieghem. 


Lorsque l’on parvient à donner aux lamelles de houille une transpa- 
rence suffisante, on y distingue, dans un grand nombre de cas, des cor- 
puscules sphériques de très petites dimensions, disséminés ou groupés en 
amas irréguliers, rappelant par leur aspect celui des zooglées bactériennes. 

Pour réussir ces préparations délicates, on doit choisir les fragments 
homogènes, ne montrant, à la loupe, aucune trace de fissure; cette précaa- 
tion permet d’atteindre la minceur extrème indispensable et de détruire 
cette sérieuse objection : que les microrganismes auraient pu s’introduire 
depuis la formation du combustible. 

La houille présentant extérieurement quelques indices d'organisation 
végétale nous a paru réunir les conditions les plus avantageuses pour ce 
genre d’études. 

» Nos recherches ont porté sur des charbons provenant de la transfor- 
mation en houille du bois de Cordaïte, d’Arthropitus, d’écorces de Sigil- 
laires, de troncs de Fougères arborescentes; elles ont porté également sur 
le charbon qui forme les galets connus sous lé nom de cailloux ou galets de 
houille et que l’on rencontre disséminés dans les couches de schistes, de grès 
et dans la houille même. Nos échantillons ont été recueillis dans les bas- 
sins de Saint-Étienne, de Commentry, de Decazeville, de Saint-Éloi, 
d’Autun, de Vicoigne, par conséquent, dans des gisements variés et à 
différents niveaux géologiques. 

Nous avons l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie une pre- 
mière série de photographies, représentant des préparations de houille, 
suffisamment amincies pour être transparentes, et faites dans des bois 
d'Arthropitus de Saint-Étienne et de Commentry. Ces préparations sont 
dirigées, les unes perpendiculairement aux rayons cellulaires du bois, 
les a au contraire, dans le sens de ces mêmes rayons. 

» Eutre les fibres ligneuses principalement, et occupant Les rayons cel- 


( 954 ) 


lulaires, se voient de longues bandes plus claires, formées par la réunion 
d’une infinité de petits corps sphériques mesurant, les uns 0,4 à o!,5, Les 
autres atteignant 1 à 14,3, isolés ou réunis en diplocoques et en chaînettes, 
en tout semblables à des Microcoques. 

» On ne peut distinguer leur enveloppe, mais ils sont entourés d’une 
bordure noire qui les fait nettement ressortir sous la forme de petites 
sphères blanches ("). 

» L’accumulation des Cocct dans l'intervalle occupé jadis par les rayons 
cellulaires s'explique facilement par la présence des matériaux de réserve 
rassemblés ordinairement dans cette partie des tiges végétales qui était, à 
cette époque, envahie en premier lieu par les Bactériacées, comme cela se 
voit encore de nos jours. 

» Parmi les nombreuses Bactériacées que nous avons rencontrées dans 
les bois silicifiés de Saint-Étienne, que M. Van Tieghem a observées le pre- 
mier dès 1879 et dont il a décrit les ravages, il n’y a guère que le Micro- 
coccus hymenophagus et ses variétés qui, par ses dimensions et son habitat, 
pourrait être rapproché de ceux que nous décrivons aujourd’hui. Mais, 
comme l'identification est impossible pour le moment, nous les désignerons 
sous le nom de Micrococcus Carbo, var. À, var. B, la variété À étant beau- 
coup plus abondante que la variété B. 

» Sur certaines préparations, au milieu de ces deux variétés, se rencon- 
trent des formes de passage, allongées, ovoïdes, des Bacterium, et d’autres 
mieux définies, des Bacilles. La forme bacillaire est constituée par des 
bâtonnets dont la longueur oscille entre 14,5 et 2*, et la largeur mesure 0Ÿ575 
généralement isolés, quelquefois couplés par deux, arrondis à leurs extré- 
mités, sans enveloppe distincte, mais entourés, comme les Microcoques 
décrits plus haut, d’une bordure noire au milieu de laquelle ils se déta- 
chent, comme de petits cylindres blancs. Nous désignerons ce Bacille sous 
le nom de Bacillus Carbo. 

» Des observations que nous venons de mentionner il résulte que la 
houille offrant de faibles indices d’organisation, ne présentant aucune fis- 
sure ayant permis à des microrganismes de s’y introduire accidentellement, 
renferme des quantités considérables de Microcoques et de Bacilles. 

» Les deux questions suivantes, d’une grande portée, se présentent im- 
médiatement à l'esprit : 


(*) Cette bordure est sans doute la matière de la houille même, autrefois ramollie, 
au milieu de laquelle les Cocci ont été emprisonnés après sa dessiccation. 


“- 
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» 1° Les Bactériacées de la houille ne seraient-elles pas simplement les 
mêmes que celles, si variées de formes et de dimensions, signalées dans 
les végétaux fossiles et qui se seraient houillifiées en même temps que les 
plantes où elles se trouvaient, par un procédé encore à trouver, mais indé- 
pendant de leur présence? 

» 2° Ou bien sont-elles les Bactériacées spécifiques de la houille, c’est- 
à-dire peut-on leur attribuer les transformations chimiques qui ont amené 
la cellulose et ses variétés à la composition actuelle des différentes espèces 
de houilles. 

» En réponse à la première de ces questions, nous dirons que les 
Bactériacées de la houille constituent des amas beaucoup plus considérables 
que celles rencontrées dans les végétaux conservés par la silice ou le 
carbonate de chaux; d'autre part, les espèces de la houille sont. moins 
variées de formes et de dimensions que celles des plantes pétrifiées. 

» En outre, si les Microcoques et les Bacilles avaient été houillifiés en 
même temps que les tissus où ils se trouvaient, ils se seraient colorés 
comme ceux-ci et ne formeraient pas des bandes claires au milieu de la 
houille provenant de ces tissus. 

» Quant à la seconde question, nous ne croyons pas que l’on puisse y ré- 
pondre immédiatement. On sait, en effet, que le travail bactérien amène, 
quand il n’est pas gêné, la disparition lente, mais complète de tous les 
tissus végétaux; si donc les Bactériacées ont fait la houille, il est nécessaire 
d'admettre que leur travail a été arrêté à des moments divers pour les 
différents combustibles. 

» Nous ne saurions, en ce moment, que faire des hypothèses plus ou 
moins fondées sur la nature des causes qui ont enrayé l’œuvre de destruc- 
tion bactérienne. » 


MINÉRALOGIE. — Les minéraux néogenes des scories plombeuses athéniennes 
du Laurium (Grèce). Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« Les Athéniens ont exploité avec la plus grande activité les mines du 
Laurium, pour l'extraction de l'argent et du plomb. Le minerai (galène) 
était traité sur place, souvent sur le bord même de la mer, dans laquelle 
étaient jetées les scories. Celles-ci, encore très riches en plomb métallique 
et en galène non réduite, sont exploitées, aujourd'hui, à la fois comme source 
de plomb et comme fondant de certains minerais du Laurium. 
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» L'eau de mer, en agissant depuis plus de deux mille ans sur les élé- 
ments métalliques et particulièrement sur le plomb de ces scories, a déve- 
loppé, à leurs dépens, de nombreux minéraux cristallisés, en partie déjà 
signalés par Kœchlin, vom Rath et Genth, minéraux que je me suis proposé 
d'étudier, d’une façon spéciale, lors d’une récente mission en Grèce. La 
collection que j'ai réunie résulte de mes récoltes personnelles et de l’obli- 
geance aimable de M. Georgiadès. Elle renferme toutes les espèces déjà 
connues dans ce gisement curieux avec, en outre, quelques autres nou- 
velles. 

» Ces minéraux, tous plombifères, sont surtout implantés sur les lingots 
ou les globules de plomb que renferment des scories lourdes, souvent bul- 
leuses. Quand le plomb a disparu, les géodes ainsi produites sont tapissées 
de cristaux pouvant atteindre plusieurs centimètres. Les blocs formés de 
plomb et de charbon de bois, avec ou sans scories silicatées, m'ont aussi 
fourni de fort beaux cristaux, généralement plus petits, mais beaucoup 
plus abondants que dans la gangue précédente. Enfin, des blocs de 
litharge, résidus de coupellation, ont été trouvés richés en minéraux 
néogènes. 

» Les espèces recueillies sont les suivantes : laurionite, penfieldite, fiedle- 
rite, phosgénite, cérusite, anglésite, auxquelles il faut joindre matlockite 
et kydrocérusite, qui n'avaient pas encore été observées dans ces conditions. 


» Matlockite (PbCP.PhbO). — Ce minéral est très rare en petits cristaux Jaunes, 
groupés. Dans les fentes d’un morceau de charbon de bois, se sont rencontrées de très 
petites lames p(oo 1), m(110), k'(100), offrant d’intéressantes propriétés optiques. En 
lumière polarisée parallèle, elles sont constituées par quatre plages extérieurement 
limitées par deux larges faces m(110) el une petite facette A!(r 00), et séparées les 
unes des autres par deux bandes monoréfringentes parallèles à #2. L’extinction des 
secteurs se fait suivant les faces 2!(1 00). En lumière convergente on peut constater 
que dans chaque secteur (normal à la bissectrice aiguë négative) le plan des axes 
optiques est perpendiculaire à A!.2E£— 55° environ, la dispersion est forte avec p<p. 
Les zones monoréfringentes sont uniaxes et produites par le croisement à angle droit 
des orientations propres aux deux secteurs adjacents. La matlockite vient donc grossir 
la liste déjà longue des minéraux pseudoquadratiques : son réseau est orthorhombique. 

» Penfieldite (2PbCP.PbO). — Les prismes hexagonaux de penfieldite atteignent 
3em, ils présentent rarement les facettes a!(1121) : le minéral est uniaxe et positif et 
ne présente aucune anomalie optique. Les groupements à axes parallèles sont fréquents 
et se manifestent par de petites gouttières a! at. 

» Laurionite [Pb CF, Pb(O0H)}. — La laurionite est le minéral néogène le plus 
abondant; il se trouve sous les deux formes signalées par Kæchlin et vom Rath : les 
cristaux, toujours aplatis suivant g!(o10), sont, ou bien terminés par p(oo1r), ou bien 
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par Çp5 pti) (151) : j'ai observé une macle à axes rectangulaires dans laquelle les 
faces £! des deux individus sont sur le même plan. 

» Fiedlerite. — Les cristaux décrits par vom Rath n'avaient que 2"" : j'espère 
pouvoir publier prochainement une analyse de ce minéral dont la composition n’est 
connue que qualitativement. Les formes se rapportent à deux types : j'ai en effet 
retrouvé les macles aplaties suivant Af(1oc) et offrant les faces p(oo1ï), avec de 
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nombreuses faces de la zone td? [CAdr) (544), GANT) (btgt)(577), 


Ê 
di DES g 3 (5.24.24), (Br dit g15) (5.12. 12), et d’autres formes plus rares. Quand 
p(ooi) manque à leur partie inférieure, ces macles offrent l'aspect de celles de cer- 
tains cristaux de sphène. 

» Les cristaux non maclés sont très allongés suivant l’arête ph'!, parfois aplatis 
parallèlement à p : ils présentent les mêmes formes que les cristaux maclés, mais 
possèdent des aspects très variés, à cause des diverses combinaisons que constituent 
ces formes entre elles. 

» La fiedlerite possède un clivage très facile suivant A! (100) [ vom Rath l'indique 
parallèle à p (oo1)]. 

» Phosgénite (PbCO®. PICE). Les cristaux de phosgénite sont extrêmement riches 
en faces très brillantes déjà décrites : quelques-uns d’entre eux sont lamellaires sui- 
vant p. 

» Cérusite (PhbCO*). La cérusite est toujours aplatie suivant gt (o10), parfois 
maclée suivant »2 (110): les formes les plus fréquentes sont m(r110), e(or2), 
et (o11), NON ER où Dÿ Battre} 

» Hydrocérusite (3PbO.2CO?.H?0). Ce minéral rare constitue dans des géodes 
des lames hexagonales, transparentes, uniaxes et négatives, ou des enduits nacrés. 

» Anglésite (PbSO*). L'anglésite est peu commune en petits cristaux : a? (104), 
a (102), m(110), allongés suivant une arête a“ a?. 


» Les divers minéraux qui viennent d’être décrits forment entre eux des 
associations favorites. La penfeldite est toujours associée à la fiedlerite ; 
celle-ci remplit souvent à elle seule des géodes distinctes, même dans les 
blocs riches en laurionite. Ce dernier minéral est plus particulièrement 
associé à la phosgénite, à la cérusite, rarement à lPanglésite : les beaux 
cristaux de cérusite se trouvent dans des géodes tapissées d’hydrocérusite. 
Quant à celle-ci, elle existe surtout dans les cavités des blocs de litharge. 

» Des huit minéraux des scories du Laurium, trois seulement (penfieldite, 
laurionite, fiedlerite) leur sont spéciaux; les autres se rencontrent, et avec 
les mêmes formes, dans le chapeau de fer des filons de galène : ils y pro- 
viennent de l’altération du sulfure de plomb. 

» Ces mêmes derniers minéraux ont été trouvés par Daubrée dans les 
tuyaux de plomb servant à alimenter les thermes rornains de Bourbonne- 
les-Bains ; ils s’y sont formés par les mêmes réactions qu’au Laurium, 
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c'est-à-dire par l'attaque du plomb métallique par des eaux chlorurées. 

» Il n’est pas très extraordinaire que les trois oxychlorures spéciaux au 
Laurium ne se soient pas produits à Bourbonne; j'ai pu, en effet, constater 
qu'ils sont attaqués facilement par l’eau douce : or, l’eau de Bourbonne est 
trop peu chlorurée pour qu’ils aient pu se former et se maintenir au milieu 
d'elle. La même observation peut s'appliquer à l’absence de ces minéraux 
dans le chapeau de fer des filons. » 


GÉOLOGIE. — Sur le Crétacé inferieur de la vallée de l’Oued Cherf (province 
de Constantine). Note de M. d. BLayac, présentée par M. Marcel 
Bertrand. 


« Le bassin hydrographique de l'Oued Cherf (haute Seybouse) est un 
des plus importants de la province de Constantine. Il se ramifie au sud du 
Tell et sur Les plateaux entre les massifs du Taya et de la Mahouna au nord 
et les monts d’Ain-Beida et du Sidi-Ryheiïss au sud (région des chotts). 

» Le résultat de mes observations est assez différent de celui de Coquand 
qui avait étudié la région en 1851 (*). 

» Le Crétacé inférieur de cette vallée présente les trois étages Haute- 
rivien, Barrémien, Aptien, représentés, en partie, sous les deux faciès vaseux 
et récifal. Le premier existe au nord; dans le sud le second prédomine. Au 
Djebel Djaffa qui barre la grande plaine de Temlouka à l’ouest, on voit des 
calcaires coralligènes s’intercaler dans tous les niveaux marneux de l’en- 
semble du système crétacé, et, en suivant la chaîne du Djaffa, on voit que 
les calcaires durs vont en s’épaississant et qu'ils finissent par constituer 
seuls tous les étages et plus particulièrement l’Aptien et le Cénomanien. 


» NÉOcOMIEN proprement dit. — Cet étage est le plus pauvrement représenté et 
v’apparaît qu’au Djebel Djaffa sur une petite étendue; il forme les assises les plus 
anciennes d’un dôme. Il est constitué par des marnes calcaro-schisteuses noires à 
Haploceras Grasi d'Orb., Dupalia dilatata Blainv. (très commun), Belemnites pis- 
tilliformis Blainv. (?), ete. Les fossiles y sont assez rares. On peut attribuer ces 
couches à l’AHauterivien. On y voit interstratifiés des bancs de calcaires durs, subréci- 
faux, avec traces d’encrines. 


(1). Coquann, Mémoire (S. G. F., 2° série, t. V). 

(2) Les déterminations d’Amm. pyriteuses ont été faites ou contrôlées obligeam- 
ment au laboratoire de Géologie de l'Université de Grenoble par M. le professeur 
Kilian et MM. Sayn et Lory; les Rudistes ont été déterminés par M. Paquier. 
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» BARRÉMIEN. — Cet étage se montre en trois points différents et assez 
éloignés les uns des autres. D'abord au Dj. Djaffa où il est caractérisé par 
une faune pauvre et mal conservée, où M. Kilian a pu reconnaître Holco- 
discus Perezi d'Orb. sp., Hole. camelinus d'Orb. sp., Sonneratia cf. Grossou- 
erei Nicklès, Pulchellia sp. Dans les marnes schisteuses de ce Barrémien se 
trouvent aussi des bancs de calcaires durs avec traces d’huitres et d’encrines. 
Ces assises vont en s’épaississant vers le sud. 

» Au Djebel Taya, dans un synclinal aigu de calcaire jurassique, repose 
un lambeau barrémien (marnes schisteuses et calcaires en plaquettes). On y 
rencontre une faune d'Ammonites pyriteuses remarquable : 

Pulchellia ouachensis Coq. sp.. P. Sauvageaui Herm. sp., P. Heinzi Coq. sp., 
P. coronatoides Sayn., Holcodiseus diverse costatus Coq. sp., À. Caillaudi d'Orb. 
sp., À. Peresi d'Orb. sp., 4. menglonensis Sayn, Æ. algirus Sayn, Hoplites Henont 
Coq. sp., Leptoceras Cirtæ Goq. sp., Desmoceras nabdalsa Coq. sp., Silesites sp., 
Heteroceras sp...,etc., et quelques espèces nouvelles des genres Silesites, Desmoceras, 
Holcodiscus.... 


» Cette faune a un cachet nettement barrémien comme le montrent les 
nombreux représentants des genres Pulchellia et Holcodiscus, l'existence de 
Silesites et d’Heteroceras. Ce serait plutôt du Barrémien inférieur à en juger 
par l’abondance des Holcodiscus, la présence d’Holcodiscus Caillaudi et Gas- 
taldi et de formes voisines d'espèces intermédiaires comme /f. intermedius. 

A Medjez Sfa, sous les grès liguriens affleurent des couches marno-cal- 
caires; on y trouve principalement : 

» Lytoceras crebrisulcatum Uhl., Holcodiscus intermedius (rare) d'Orb. sp., 
H. camelinus d’'Orb. sp., A. Douvillei Nicklès, Pulchellia compressissima d'Orb. 
sp., P. Zeilleri Nicklès, Desmoceras nabdalsa Coq.sp., D. Seguenzæ Coq. sp., D. psi- 
lotatum Uhl., Haploceras cf. Grasi d'Orb. sp. (un exemplaire), Silesites n. sp., 
Ptychoceras sp., Toxoceras sp., etc., et d’autres formes nouvelles. 


» Cette faune est intéressante par son caractère mixte. À côté d’espèces 
hauteriviennes, très rares d’ailleurs, abondent les Silesites, les Pulchellia, 
les Holcodiscus du Barrémien. L'ensemble rappelle la faune du Barrémien 
inférieur pyriteux de Noyer-sur-Jabron et celle du col de Gamesier, décrite 
par MM. Lory et Paquier. 

» L’APTiEn se présente sous les deux faciès vaseux et récifal. À l’Oued 
Cheniour, il constitue la partie visible la plus inférieure d’un dôme où l’on 
retrouve toute la série crétacée depuis le Sénonien jusqu’à l’Aptien. Il est 
formé de marnes schisteuses bleuâtres (25) avec quelques rares bancs 
de calcaire tendre. 
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» Au-dessus de ces couches, existe le Gault, et, au-dessous, 8 à ro" de 
marnes bleuätres sans fossiles. Ce type d’Aptien rappelle bien le £ype 
ortental (Kilian) de l’Aptien delphino-provençal (Hyèges, Sainte-Jalle, etc.) 
avec mélange apparent de formes aptiennes et barrémiennes, comme l’a 
déjà signalé M. Sayn au Dj. Ouach. 


» On y voit en abondance : Lytoceras numidum Coq., L. Jallaberti Pictet sp., 
L. Depereti Kilian, L. Duval d'Orb. sp., Phylloceras Guettardi Rasp. sp., 
Silesites Trajani Tietze, S, interpositus Coq. sp., Oppelia nisoides Sarrasin, 
Macroscaphites striatisulcatus d'Orb. sp., Péychoceras læve Math. sp., Desmoceras 
Matheront d'Orb.sp., Duvalia Grasi Duval sp. On y trouve quelques espèces barré- 
miennes peu abondantes, telles que : Desmoceras nabdalsa Coq. sp., D. cf. stretto- 
stoma Uhl., D. cf. difficile d'Orb. sp., Silesites Seranonis d'Orb. sp. 

» L’Oued Cheniour est le seul point où affleure l’Aptien marneux. Au Dj. Djafa, 
cependant, on trouve, entre le Barrémien et le Gault, des assises marno-calcaires à 
Duvalia Grasi Duval, et des Ammonites pyriteuses indéterminables. Des bancs de 
calcaires coralligènes avec traces de Rudistes et des Orbitolines y sont interstratifiés, 
y deviennent plus nombreux vers le sud et se relient aux masses calcaires du Tharf, 
du Fedjouje et du Sidi-Rgheiss, situé à l'extrême sud de la vallée. A la base de ce 
dernier sont des quartzites et des argiles noirâtres sans fossiles, semblables à ceux 
signalés par M. Ficheur, dans le Néocomien du Bou Thaleb et du Dj. Touggourt; puis, 
en discordance, des schistes argileux à Ostrea aquila. Ceux-ci, à leur partie supé- 
rieure, deviennent de plus en plus calcaires et supportent, en concordance, 250% de 
calcaires blancs récifaux. À la base de ces bancs, dans les parties encore schisteuses, 
on trouve : Ostrea aquila Brong. ; Epiaster restricius, Gauthier; Cidaris cf. Jullieni 
Gauthier; Orbitolina conoiïdea Gras, etc. La masse récifale renferme des #ono- 
pleura, du gr. mutabilis Math.; des Agria sp. et comme à Castelvieu (Catalogne), 
Polyconites Verneuilli Bayle. Il y a aussi des Toucasia différents de 7. carinata, 
par l'existence à la valve supérieure d’une lame myophore ployée ou coudée. Ces 
formes sont au moins très voisines des espèces du Gault des Pyrénées (7. Santande- 
rensis Douv. et 7. Seunest Douv.) et leur présence contribue donc à rajeunir la 
faune du Sidi Rgheiss, qui semblerait intermédiaire entre l’Aptien et le Gault, 
opinion justifiée par la position stratigraphique du niveau qui les renferme, Il faut 
citer aussi des Requienies indéterminables, mais qui rappellent des formes analogues 
de la première zone à Orbitolines de l’Urgonien des environs de Grenoble. 


» En résumé, le Crétacé inférieur du Cherf présente au nord le /acies 
vaseux à faunes pyriteuses semblables à celles de la région delphino-pro- 
vençale, et au sud le facies récifal qui est surtout très accusé dans l’Aptien. » 
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PiYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'ascension du ballon-sonde de Paris. Note 
de MM. &. Henrurre et G. Besancon, présentée par M. Mascart. 


« Conformément au désir exprimé par la Commission aéronautique 
internationale, nous avons organisé un départ de notre Aérophile n° 3 
le 14 novembre dernier, à 2*6® du matin. L'opération a été exécutée, 
comme toutes les nôtres, à l’usine de la Villette et de la même manière. 


» Les compteurs de la Compagnie Parisienne indiquent que notre ballon a recu 
373" de gaz. La force ascensionnelle, mesurée au moment du départ, était de 246k et 
le poids du matériel montant de 46k5, de sorte que la force ascensionnelle du gaz 


d'éclairage était d'environ 800% par mètre cube. 

» La température de l’air était de 3° au-dessous de zéro et la pression de 961». 
La direction était ENE; elle a été constatée à l’aide d’un ballon lumineux, lancé 
quelques instants avant le départ. Le ballon s'est immédiatement perdu dans la 
brume. 

» Nous sommes restés sans nouvelles jusqu’à mardi matin et nous supposions que 
le ballon était perdu. Nous avons reçu alors une lettre d’un habitant de Graide, petite 
commune des environs de Dinant, nous apprenant que notre aérostat avait été retrouvé 
dans la forêt voisine. Les paysans l’avaient fort maltraité en s’en emparant, et le filet 
est entièrement perdu, mais le diagramme a élé sauvé. 


» Le diagramme coustate que le ballon est parvenu à la hauteur 
de 15000", à peu près égale à celle que donnait le calcul des poids. La 
courbe tracée par l’enregistreur est très nette et très régulière. 

» La température minima est de — 60°; elle a été obtenue environ 
trois heures après l’arrivée du ballon au sommet de la trajectoire, où il a 
plané pendant très longtemps. Le minimum précède immédiatement le 
moment où le Soleil a dû se montrer pour l'altitude à laquelle le ballon- 
sonde se trouvait alors. La courbe indique pendant tout le planement 
des ondulations de quelques centaines de mètres correspondant avec des 
variations analogues de la courbe thermométrique. 

» L’ascension a été d’une rapidité extrême, elle n’a duré que quarante 
minutes. La descente a été moins rapide, elle a pris environ une heure et 
demie. 

» Le thermomètre a indiqué — 55° au moment où le ballon a atteint 
l'altitude de 15 000 mètres. 

» Il est fort remarquable de constater que la décroissance de la tempé- 
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rature, pendant cette ascension nocturne, est une des moins rapides que 
nous ayons obtenues jusqu'ici, quoique nous ayons toujours eu soin 
d'opérer en plein soleil. Cette circonstance semble établir qu'avec notre 
panier parasoleil et notre système de ventilation naturelle, nous obtenons 
bien, pendant la journée, la véritable température de l’air. Il serait témé- 
raire de tirer d’une seule observation nocturne la conséquence que nous 
avons atteint à 15 000 mètres la couche de température invariable pendant 
toutes les heures de la journée et dans toutes les saisons de l’année (‘); 
nous devons signaler ce fait à l'attention des observateurs. 

» Nous devons ajouter que partout le matériel des ballons-sonde a été 
retrouvé, ce qui est un encouragement pour la continuation des ascensions 
nocturnes, surtout en prenant des précautions que nous avons indiquées 
pour que la descente du ballon soit exécutée après le lever du Soleil. Mais 
les ascensions nocturnes ne peuvent être tentées qu'avec une force ascen- 
sionnelle très considérable, parce que l’aérostal ne profite pas de l’échauffe- 
ment du gaz qu'il renferme par les rayons solaires, ce qui diminue forcé- 
ment le poids des appareils qu’on envoie dans la haute atmosphère. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Note additionnelle à la Communication précédente, 
sur les relations entre les mouvements lunaires et les mouvements barome- 
triques (?). Note de M. A. Poincaré, présentée par M. Mascart. 


« Les choses me semblent se passer comme si les causes extérieures 
conservaient leur entier effet sur les mouvements relatifs qui se produisent 
dans l’enveloppe gazeuse, légère, éminemment mobile, divisible, expan- 
sive et compressible, emportée par la Terre en sa rotation et sa trans- 
lation. | 

» Ne considérons ici que l’action de la Lune. 


(*) Nous donnons les altitudes pour nous conformer aux habitudes et répondre à la 
curiosité du public, mais nous préparons un travail dans lequel nous chercherons à 
relier par une loi au moins empirique la décroissance de la pression barométrique 
avec celle de la température. Nous ferons remarquer que, pour donner tous les résul- 
tats qu’on en attend, les ascensions simultanées de ballons-sonde doivent être exé- 
cutées non seulement avec des instruments identiques, mais avec des ballons de même 
volume, de même poids et de même imperméabilité. 

(2) Comptes rendus, p. 850 de ce Volume. 
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» Soient : F ou — F, soulèvement ou resserrement de l’enveloppe par 
l'effet du passage de la Lune; « ou — x, déclinaison boréale ou australe 
de l’astre; a, latitude d’un point de son méridien; p, p', a, Opp, etc., 
comme à la Communication sus-rappelée. 

» F cos (a — x) représente le soulèvement ou la compression et 
F sin (a — «) le glissement au point considéré. 

» Soulèvement ou compression et glissement vers la Lune sont respec- 
tivement :à p, F ét o; à a: —Fet o; à p', F cos 2x et F sin 2«; 
à Opp, —F cos2x et Fsin2«; aux deux extrémités du diamètre normal 
à la ligne pa, o et F. 

» La combinaison des glissements des couches atmosphériques les unes 
sur les autres forme comme deux courants inverses, dont l’axe reste dans 
un méridien de l’espace tournant lentement, qui partent de part et d’autre 
de a, ont à mi-route leur maximum d'accélération et vont se rencon- 
trer en p. 

» Cependant, dès que « s'éloigne de zéro, cette marche n’est pas con- 
tinue. Aucun courant méridien ne peut franchir les courants d'est de 
l'équateur si les circonstances ne le localisent sur le Globe, et ici le Globe 
tourne sous la direction méridienne du courant. De même aucun courant 
ne peut franchir le pôle en conservant une même direction méridienne. 

» Ces diverses conditions tendent à établir l’égalité en valeur absolue 
des quatre quantités, soulèvement, ou baisses barométriques aux p et p'et 
compressions, ou hausses, aux a et Opp. L'égalité est d’ailleurs assurée 
par l'effet mécanique de la rotalion : la zone atmosphérique considérée 
est comme un anneau qui tourne rapidement en oscillant légèrement dans 
son plan sous l’effort périodique d’une attraction extérieure. 

» Quand la Lune est à l'équateur, la traction F exercée sur l'atmosphère 
a toute sa force aux deux pôles, et, n'étant pas interrompus, les courants 
méridiens opposés profitent des vitesses acquises, viennent se heurter au 
point de passage, barrent le courant d’est et produisent un exhaussement 
barométrique qui détruit l'effet de F. D'autre part, à l’antipode, l'augmen- 
tation de pression ne peut pas se produire, parce que, au fur et à mesure 
de la compression, l’air s'écoule à la fois à l'arrière et sur les deux 
côtés. 

» Même en dehors des équilunes la traction, exercée à la fois sur les 
deux pôles, ou dans leur voisinage, est toujours très grande. Avec ce fait, 
la réduction rapide des longueurs des parallèles et l’aplatissement du pôle 
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concourent à la production des énormes mouvements de hausse et de baisse 


constatés dans les régions polaires. 
» L'augmentation rapide de l’écartement des spires de la trajectoire de 


la trace de la Lune à l’approche de l’équateur, le renflement équatorial et 
la variation des rayons de courbure expliquent les changements brusques 
qui apparaissent dans les mouvements atmosphériques, quand la Lune 


arrive entre les cinquième et dixième parallèles. 
» J'aurai à revenir sur l'importance capitale de la combinaison des 


ondes, ainsi que des cumulations. » 


M. L. Lecuaprs adresse une Note relative à un procédé pratique de pro- 
duction de l’acétylène. 


M. L. Horrz adresse une Note intitulée « Le microphone et la décou- 


verte des sources ». 


M. Bouxreïgrr adresse une Note portant pour titre « Nervo-psychose ÿa 


A 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 
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